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REYUE GÉOLOGIQUE SUISSE 



POUR L'ANNÉE 1889 



PREMIÈRE PARTIE 

Cette revue est divisée, comme les précédentes, en deux 
parties. La première comprend l'analyse des ouvrages 
généraux, des descriptions géologiques et des recherches 
relatives aux minéraux, roches, etc. ; la seconde traite des 
travaux relatifs aux terrains, des formations plus ancien- 
nes jusqu'aux dépôts actuels. 

Nécrologie. — L'année 1889 a vu disparaître un 
géologue dont le nom a souvent paru dans cette revue, 
M. Charles Lort, professeur à la Faculté de Grenoble, 
dont M. Hollande' et M. Rertrand' ont résumé la 



' HoUande, Notice biographique et liste des publications de 
M. Lory. Bull. 8oe. hist. nai, de Savirie^ 1889, m, 45-48. 

* M. Bertrand, Éloge de Charles Lory. BulL 8oe. géol. de 
France^ 1889, XYII, 664-679. 
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carrière. Lory prenait souvent part aux réunions de la 
Société helvétique des Sciences naturelles ; il était mem- 
bre de la Société géologique suisse à la fondation de 
laquelle il s'est intéressé. Ses ouvrages sont nombreux 
et, pendant sa carrière scientifique, de près de quarante- 
cinq ans, il a beaucoup contribué aux progrès de la 
géologie du Jura et des Alpes. C'est lui qui a découvert 
et décrit, un des premiers, le terrain purbeckien dans 
le Jura. Son séjour comme professeur à Besançon lui 
permit de se vouer à l'étude de cette chaîne. Plus 
tard, fixé à Grenoble, il s'attacha davantage à la géologie 
des Alpes occidentales, dont l'orc^raphie, les dislocations, 
certaines différences de faciès, ont été l'objet de ses re- 
cherches. C'est à lui qu'on doit la théorie sur les disloca- 
tions des Alpes d'après laquelle les plis des terrains strati- 
fiés de la surface correspondraient à des failles dans les 
terrains profonds. 

M. RsN^viEii a retracé la vie du géologue vaudois, 
Pb. DE LA Harpe' (1830-1882). Ses études sur le 
quaternaire, sur la mollasse, sur le sidérolithique du can- 
ton du Vaud et sur quelques localités des Alpes vaudoises 
et valaisannes, ont lié son nom à la géologie de la Suisse 
et du canton de Vaud en particulier; elles furent suivies 
plus tard d'une entreprise plus grande, celle d'une mo- 
nographie du genre NummuUtes. Quinze notices et mé- 
moires ont paru sur ce sujet, mais ce ne sont que les 
préliminaires à l'œuvre plus générale à laquelle de la 
Harpe a consacré dix années de sa vie et qui resta 
malheureusement inachevée. 



* E. Renevier, Philippe de la Harpe, sa yie et ses travaux 
scientifiqaes. JBuZI. Soc. vaud. Se. nat, 1890, XXY, 1*16. Cette bio- 
graphie est saivie d'une liste complète de ses travaux. 
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Enfin nous signalons avec tristesse la mort récente 
de Y. GiLLiÉRON (1826-1890). Sans avoir fait des études 
spéciales^ il a été l'auteur de plusieurs travaux remarqua- 
bles, fruits de ses patientes recherches. Occupé dans l'en- 
seignement secondaire, d'abord dans le canton de Vaud, 
puis à Neuveville et en dernier lieu à Bâte, GilUéron 
s'occupa de la géologie de la Suisse occidentale. Il com- 
mença par des travaux sur quelques points de la géo*- 
logie du Jura, et sur le néocomien du Landefon ; mais 
l'œuvre à laquelle il a consacré plus de vingt ans de 
travail et d'efforts, c'est la description géologique des 
Alpes fribourgeoises et d'une partie des Alpes bernoises 
dans les livraisons XII et XVIII des Matériaux pouf là 
carte géologique de la Suisse^ parues en 1873 et 1885, et 
la carte géologique de cette région, renfermée sur la 
feuille XII de l'atlas fédéral au V.ooooo- OiHiéron s'est 
montré avant tout observateur; ennemi de la théorie 
sans bases solides, il n'en usait qu'avec une eittrème pru- 
dence. Dans ses cartes et ses profils^ il s'est efforcé de ne 
représenter que les faits observés. Ses ouvrages sont 
l'expression de recherches consciencieuses^ san^ idées pré- 
conçues. C'est à lui que l'od doit les premiers travaux 
complets sur la stratigraphie des Alpes frlbourgedises et 
surtout des Préalpes. 

M. Gilliéron a dépensé ses forces et sa santé au û&t*- 
vice de b science à laquelle il s'était Cdnsacré d'une ma- 
nière absolument désintéressée, et son départ laisse dans 
ie cœur de ses collègues un profond regret. 
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Descriptions, roches, géologie dynamique, etc. 

Descriptions géologiques. 

Carte de la Suisse. — M. le D' V. Giluéron' a 
résumé les trayanx qai ont conduit à Tacbèyement de la 
carte géologique de la Suisse, en yingt-cinq feuilles 
et à Téchelle de Vio«o«o- L'auteur expose l'origine de 
<^ travail et les diverses phases par lesquelles il a passé. 
Il relève les imperfections et les défauts nécessairement 
inhérents à une œuvre à laquelle ont contribué de nom- 
breux géologues qui n'appartenaient pas à la même 
école et travaillaient suivant des méthodes différentes; 
quoique la gamme des couleurs et la subdivision en 
grand des terrains fût la même, il y a entre les feuilles, 
de la carte des divergences parfois sensibles. Pour obvier 
à ce vice, M. Gilliéron fait une série de propositions qui 
conduiraient à un résultat plus uniforme pour une nou* 
velle carte, au 7«5o«o> ^^^ laquelle on pourrait aussi 
donner une plus large place aux terrains récents; les re- 
cherches hydrologiques et d'autres renseignements prati- 
ques devraient y être consignés. La publication de cette 
carte à un prix modique serait une œuvre réellement 
utile. 

Alpes. — Le travail de M. le D' G. Sghmidt * sur la 



^ D' y. Gilliéron, Note sur l'acfaèyement de la première carte- 
géologique de la Suisse à grande échelle. BuU. Soc. belge de géo- 
20^,1889,111, 111-118. 

' G. Schmidt, Zur Géologie der Schweizer-Alpen, 1889, 52 p.^ 
1 pi.; l'un de nous a déjà donné un résumé de ce trayail. ArdU-- 
veê, 1889, XXII, 580. 
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géologie des Alpes suisses, résume les connaissances ac- 
tuelles sur Torigine, la pétrographie et la structure de 
Tensemble de cette chaîne. Il y traite des caractères essen- 
tiels des roches, de l'influence et du rôle du métamor- 
phisme, et des confusions qui en résultent et qui com- 
pliquent la distinction des roches originellement sédi- 
mentaires des terrains primitifs ou môme éruptifs. Il 
décrit ensuite la structure de la chaîne dans ses diverses 
régions, et la différence entre ses deux versants. Il remar- 
que que le plissement définitif n'a commencé pour les 
deux régions que vers la fin de la période éocène; le 
versant nord a cependant subi des bouleversements an- 
térieurement au dépôt des terrains mésozolques. En 
définissant les diverses phases qu'a traversée la chaîne 
des Alpes, l'auteur trouve dans certaines régions de l'Eu- 
rope, la Bretagne, la Forêt-Noire, les Vosges et les Py- 
rénées, des termes de comparaison qui permettent de se 
représenter ce qu'elle était dans les diverses phases de son 
évolution. 

Deux profils transversaux de la chaîne des Alpes ont été 
étudiés par M. T.-A. Bonnet \ L'un d'eux passe de Gre- 
noble à travers le massif de Belle-Donne et les Grandes- 
Rousses. L'autre suit la ligne de Liens à Kitzbûhel dans 
les Alpes orientales (voir plus loin). 

Dans un exposé descriptif, sous forme d'itinéraire, l'au- 
teur suit le premier profil par étapes, allant d'abord de 
Yizille à Bourg-d'Oisans, en coupant le massif de Belle- 
donne avec ses micaschistes et gneiss, ses roches grani- 
tiques et par places porphyroïdes, auxquelles succèdent 

^ T.-A. Bonney, Note on two traverses of the cristalline rocks 
of the Alps. QucU. Journal af. geol. Soe. Landan, febr. 1889, 67- 
111. 



940 REVUE gëolojguque suisse 6 

de nouveau des gneiss. Entre Bourg-d'Oisana et BriançoD, 
il étudie la structure du massif des Grandes-Rousses^ 
formé de roches cristallines avec interruptions de sédi- 
ments carbonifères et jurassiques visibles sur le passage 
du col du Lautaret. Le passage du mont Genèvre et du 
col de Sestrières conduit, à travers une grande épaisseur 
de sédiments jurassiques et triasiques, à un massif de 
roches cristallines formé de micaschite calcaire avec ban- 
des de serpentine. 

A la suit^ de la description des terrains crétacés et ter- 
tiaires des montagnes calcaires de la Savoie, M. Hol- 
lande' a donné une série de profils qui font ressortir clai- 
rement la structure de ces chaînes placées au point où la 
Jura se soude aux Alpes. Les terrains crétacés avec les 
trois élHiges bien distincts du néocomien, suivis du cré- 
tacé moyen et supérieur, de Téocène et du miocène, for- 
ment les chaînes extérieures dans lesquelles apparaissent 
aussi des afQeurements de Berrias et de jurassique supé- 
rieur jusqu'à Toxfordien. Le dogger et le lias n'apparais- 
sent que dans les chaînes plus intérieures. Cette nouvelle 
séries d^ coupes complète celles qui ont déjà été décrites 
(Ilevue pour 18^8 et 1887); elle se rapportent spéciale- 
ment ai;i ma^ssil des Beauges. A côté d'un grand nombre 
de petits profils de détail^ montrant la structure de cer- 
tains cols, vallons ou sommités et la disposition des cou- 
ches sur le parcours d'un même pli, l'auteur a construit 
deu;c profils transversaux passant par les extrémités nord 
et sud du. i^assif des Beauges. On reconnaît ici, comme 
daiis tQutes, les Alpes calcaires du versant nord de la 



^ Hollande, Dislocatiofis des montagnes calcaires^ etc. BulL 
Soc. hist. nat, de Savoie, 1889, III, 143-153, 4 pi. 
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grande chaîne, le rôle prépondérant des plis qui sont 
pour la plupart déjetés à l'ouest. Au pied du massif eris- 
tallin s'élève, à l'ouest de la vallée de l'Arly, une mon- 
tagne jurassique et liasique, coupée par deux failles et 
qui porte la pointe de la Sellive. Plus à l'ouest les syn- 
clinaux et \e» anticlinaux se suivent régulièrement, 
presque comme dans le Jura, mais avec un déjettement 
pins prononcé. Les vallées sont creusées sur le parcours 
des plis synclinaux, quelques-unes cependant sont des 
anticlinales érodées. Une faille marque le contact avec le 
miocène de la vallée des Déserts. Ce terrain repose sur 
le tongrien qui offre ici un grand développement et parait 
s'être déposé en partie sur les couches urgoniennes déjà 
érodées. 

L'aquitanien et le tongrien pénètrent dans deux des 
vallées du massif des Beauges, et y reposent dans quel- 
ques cas sur le flysch. 

M. Hollande termine son travail par un aperçu sur 
l'évolution des montagnes qu'il vient de décrire. L'ab- 
sence des terrains silurien, dévonien et du calcaire car- 
bonifère font conclure à une émersion antérieure au 
terrain houiller ; ce dernier et le trias recouvrent la for- 
mation cristallophyllienne en discordance et parfois même, 
le trias, presque horizontal, repose sur les schistes cris- 
tallins en position verticale. L'érosion des terrains pri- 
mitifs pendant la formation du carbonifère est attestée par 
les blocs roulés contenus dans le verrucano et les maté- 
riaux cristallins des grès houillers. Les hautes Alpes de 
Savoie renferment toute la série des terrains juras- 
siques jusqu'au malm, dont l'existence est cependant 
douteuse. Une émersion a probablement arrêté la sédi- 
mentation marine dans ta partie centrale jusqu'à l'époque 
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éocèoe; la mer de i'éocène moyen et supérieur a péné- 
tré comme un golfe du col de Goléon au Cheval-Noir. 
Dans la zone subalpine, le soubassement des terrains se- 
dimentaires est aussi formé par le houiller, ce qui dé- 
montre Tabsence des terrains primaires. Le trias est un 
faciès d'eau peu profonde. Le lias et le dogger coïncident 
avec un approfondissement lent des eaux, mais un haut 
fond parait avoir existé au centre même de la zone sub- 
alpine de Savoie; le mouvement descendant se change 
en mouvement ascendant vers la fin de Tépoque juras- 
sique et coïncide avec Témersion purbeckienne du Jura. 
Plus tard le crétacé accuse des oscillations successives, 
qui ont été les mêmes dans la zone subalpine et dans le 
Jura, sauf pour le crétacé supérieur. Par contre, à 
l'époque éocène, tandis que la mer a envahi les Alpes en 
pénétrant jusque dans l'intérieur du massif des Beanges, 
le Jura a dû être une terre ferme. A l'époque miocène 
le contraire a eu lieu. 

La seconde partie des notions de géologie appliquée à 
la Haute-Savoie, par M. G. Maillard ^ s'étend aussi à 
la partie voisine de la France. L'auteur esquisse rapide- 
ment les allures du Jura savoisien, le chaînon du Vuache« 
rtlot disloqué du Salève, celui de la Balme de Sillingy, 
qui sont tous des voûtes déjetées dans lesquelles un escar- 
pement offre la succession des assises de la montagne, à 
partir de l'urgonien qui forme la calotte supérieure, jus- 
qu'au jurassique qui apparaît à la base. 

La description du plateau des Bornes renferme l'énu- 
mération des terrains récents qu'il contient : l'énorme 

^ G. MaUlard, Notions de géologie élémentaire appliquées à la 
Hante-Savoie. Bévue eavaisienne, XXX, 1889. Voir Revue giol,^ 

p. 1888, p. 178. 



9 POUR l'année 1889. 243 

moraine calcaire de la Plaine des rocailles et les afiQeu- 
rements de mollasse qui prouvent que cette dépression 
entre le Salève et les Alpes est un véritable fond de ba- 
teau. 

La région alpine de la Savoie, si bien décrite déjà par 
M. Alph. Favre, a une structure très compliquée. 
M. Maillard décrit la voûte du mont Semooz^ voûte néo- 
comienne, placée sur la jonction du Jura et des Alpes ; 
puis la vallée des Beauges^ comblée de mollasse mio- 
cène; la montagne urgonienne d'Entevernes, suivie d'un 
vallon nummulitique. Sur les bords du lac d'Annecy, le 
mont de Yeyrier, le roc de Cheyre et les dents de Lanfon 
offrent de l'urgonien, d'abord replié en c/^, puis en 
voûte aplatie surbaissée et enfin détaché en lambeaux 
au-dessus du néocomien dénudé; ces terrains jouent 
encore le plus grand rôle dans la montagne de la Tour- 
nette, dans le vaste plateau du Parmélan, sillonné de la- 
piés, et dans toutes les chaînes entre la Borne et l'Arve. 
L'aptien, le gault très fossilifère, et même la craie, 
surmontent Turgonien; puis vient l'éocène, qui comble, 
entre les chaînes de Jalouvre, de Leschaux et de la 
Pointe-Percée, les plis synclinaux du crétacé. Quant 
aux massifs liasiques et triasiques des Annes, de la Croix 
de Ch&tillon, de Lâchât et de la Pointe d'Alme, qui sur- 
gissent dans le bassin éocène entre la chatne de Ja- 
louvre et la Pointe-Percée, M. Maillard les considère, 
avec raison, comme des kUppes; ces débris de monta- 
gnes existaient déjà au milieu des mers- crétacée et éocène 
et n'ont plus guère subi de bouleversements considéra- 
bles depuis cette époque. 

L'auteur parle aussi du prolongement des mêmes 
chaînes à Test de l'Arve et des montagnes plus intérieu- 
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res, du Buel, du Cheval- Blane et da Sagerou, formées 
de terrain jurassique replié et appuyé contre le massif 
cristallin des Aiguilles-Rouges ; il résume la structure de 
ce dernier massif et de celui du Mont-Blanc, point central 
du groupe des Alpes de Savoie et du Piémont. 

Revenant aux questions générales, M. Maillard donne 
un aperçu sur le développement cosmique, orogénique 
et géologique du globe, dont il applique les conclusions 
au pays exploré auparavant, et poursuit l'histoire géolo- 
gique jusqu'à l'apparition de ThcMnme. Ce travail, accom- 
pagné d'une planche, sera utile pour initier les amateur» 
de géologie à la connaissance du sol et à la manière dd 
l'étudier. 

Alpes centrales. Versant nord. — M. Marshall-Hall * 
a combiné un itinéraire dans les Alpes suisses pour ser- 
vir de guide à ceux qui voudraient faire une excursion 
géologique dans une ou deux régions des plus intéres- 
santes de notre pays. Il passe à travers la vallée du 
Rhône, visite les Dents de Mordes, Vernayaz, Yiège, les 
vallées de Saint-Nicolas et de Saas et les alentours du 
Mont-Rose, et résume les faits saillants de la géologie de 
cette région. 

Le champ d'excursion du Club alpin suisse comprend 
pour les années 1S88-1889, la région située entre le 
Rhin antérieur et la vallée du lac de Wallenstadt, soit le 
groupe du Calaoda-RingelspiU-Graue^Hôrner. M. Heim* 
en a résumé la structure géologique. C'est la région dans 
laquelle le refoulement latéral des Alpes glaronnaises a 

^ Capt. Marshall-Hall, Swîss geological Excursion. Geohgicai 
Magazine, juin 1889, 252-255, 1 pL 

^ A. Heim, Einige Worte zur Géologie des Clubgebietes. An- 
nuaire 8. A. a, 1888-1889, 247-256, 1 pi. 
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agi a^ee le plus d'iBlensité; les couches se trouYenl re^ 
pliées et froissées de mille manières; les terrains an* 
ci^ns, soulevés à une grande hauteur et renversés, y 
reposent sur les couches tertiaires. Les Ringeispilz et les 
Graue Hôrner présentent de part et d'autre du Calfeuser 
Tb^l une structure analogue. Leur sommet est composé 
de conglomérats et de schistes du verrucano (sernifite), 
représentants du terrain carborifère dans les Alpes. Le 
Lochseitenkalk (calcaire jurassique), se voit très aminci 
et laminé, en dessous du verrucano, tandis qu'ailleurs 
il est beaucoup plus épais. Les deux versants du Calfeuser 
Thaï sont formés de flysch et laissent apparaître l'im- 
mense masse de ce terrain emprisonnée au milieu du 
double pli. Ce n'est que près de Vâtis que la vallée, 
après avoir entièrement traversé le tertiaire, entame la 
série normale des terrains du matm jusqu'au verrucano. 

M. Heim confirme la nécessité d'admettre la présence 
d'une seconde série normale des terrains au-dessus da 
verrucano renversé qui occupe le centre des deux voûtes 
couchées. L'ablation des terrains dans celte contrée a dû 
être de plus de 2000 mètres; ce qui en existe encore 
n'est qu'une ruine gigantesque. Une planche avec quatre 
profils esplique la remarquable structure de ces mon- 
tagnes. 

L'auteur démontre plus loin la coïncidence entre la 
dépression du Kunkelspass et de la vallée de Vâttis- 
Pfaffers, avec la vallée de Schams; il conclut delà à l'an- 
cienne continuité de ces deux vallées. Une branche occi- 
dentale du Rhin coulait par cette dépression dans la 
vallée de Wallenstadt, et rejoignait par le Greifensee et la 
vallée de la Glatt le Rhin actuel. L'érosion latérale ve- 
nant de l'est par une branche orientale du Rhin, a coupé 
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les eaux de cette branche principale et les a forcées à 
prendre un chemin plus long par la vallée du Rhin orien- 
tal. La vallée de Kunkel-Pfaffers est ainsi un tronçon de 
vallée, isolé par suite de l'érosion. La vallée de Churwal- 
den à Lens est un autre exemple d'une vallée qui a été 
isolée et dont le creusement a été arrêté; elle appartenait 
au réseau du Rhin oriental. 

Les recherches de M. C. Diener\ dans une partie des 
Grisons, Haute-Engadine, Oberhaibstein, Schams, etc., 
l'ont conduit à des conclusions différentes de celles de 
Théobald. Il étudie spécialement la nature des roches de 
Casanna et les schistes des Grisons, qui occupent dans 
cette région une place si importante. 

La masse principale de ces montagnes se compose de 
micaschistes gneissiques et de phyllades calcaires, souvent 
accompagnées de calcaires cristallins et de roches érup- 
tives, gabbro, diorite, serpentine. Ce groupe que M. Diener 
nomme phyllades calcaires (Kalkphyllitgruppe), corres- 
pond aux schistes de Casanna et en partie aussi aux 
schistes des Grisons. Aucun de ces deux terrains ne peut 
être envisagé comme appartenant à un seul horizon; 
ce sont des facie», qui se retrouvent à des niveaux variés ; 
Théobald a «classé les schistes de Casanna en entier dans 
le lias. Quant aux schistes des Grisons, M. Diener y dis- 
tingue deux types; les roches du flysch éocène et les phyl- 
lades calcaires qui s'en distinguent facilement. Ce der- 
nier groupe surmonte les conglomérats, arkoses, brèches 
et quartzites réunis par l'auteur sous le nom de verru- 
cano et qui représenteraient le carbonifère et le permien. 



^ D' Cari Diener, Geologische Studien im sûdwestlichen Grau* 
bUnden. Sitgungber. k. Je. Acad, der WissenMh.^ Vienne^ 1888, 
XCVII. 
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Le trias de cette région commeace par des gypses et 
des marnes calcaires, suivis de cargneules avec conglo- 
mérats et brèches : des calcaires en dalles très puissants 
forment le groupe suivant et supportent le rhétien, carac- 
térisé par ses fossiles. Cette succession rappelle le déve- 
loppement du trias des Alpes autrichiennes et ne se trouve 
plus à l'ouest du Splûgen. 

L'auteur décrit encore la disposition transgressive 
des sédiments mésozoïques sur leur soubassement de 
terrains plus anciens, observation qui a déjà été faite sur 
d'autres points. 

Versant md. — Les Edogœ géologiques ont publié le 
programme des excursions de la Société géologique suisse 
en septembre 1889, dans les Alpes tessinoises. M. le 
lyScHBimT^ a résumé les particularités du champ d'ex- 
cursion, en donnant quelques indications sur la structure 
de cette partie des Alpes et une planche de profils, ainsi 
que des notions sur les roches éruptives qui s'y rencon- 
trent. Un tableau des terrains complète cette notice pré- 
liminaire. 

Alpes orientales. — M. A. Bôhm' a cherché à établir 
sur une base scientifique une division des Alpes orien- 
tales. Il critique l'ancienne méthode qui prend pour base 
de classification les dépressions creusées par les cours 
d'eau; les lignes hydrographiques sont, en effet, rarement 
en accord avec les accidents de la structure orotechto- 
nique d*une chaîne. Il relève la séparation des Alpes en 
deux arcs d'âge différent séparés par une ligne de démar- 
cation passant du lac de Constance par la vallée du Rhin 

^ Edogœ geci, heh,j 1889, Y. 

' Aug. Bôhm, Eintheilung der Ostalpen. Oeogr. Abhandi.^t von 
Prof. D' A. Penck, Vienne, 1887. 
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au Splûgen et au lac de Corne. Les Alpes orientales 
offrent une division naturelle en trois zones; une zone 
centrale de gnëss et deux zones calcaires au nord et au 
sud, dans lesquelles les dépressions secondaires permet •• 
tent d'établir dix-huit groupes qui renferment à ienr 
tour des subdivisions plus petites. Cet essai de subdivi^ 
sion orogéologique est un véritable pas vers un classe- 
ment rationnel de la grande chaîne alpine. 

M« Bonney' a décrit une coupe transversale de la 
chaîne centrale des Alpes du Tyrol, dans la région da 
Breuner. Il s'occupe surtout de la structure des micaâ«- 
chistes argileux (Thongliromerschiefer) et des micaschistes 
quartzeux qui occupent une large zone dans le Tyrol mé«- 
ridional et dans la vallée de la Drave (Pusterthal); il exa* 
mine aussi le gneiss et les micaschistes de la vallée d'Isôl ; 
la partie supérieure de celte vallée offre, près Windis(^« 
Matrei, des micaschistes argileux et calcaires, et plus haut, 
des schistes chloriteux, de la syénite (?) et du gneiss for-» 
ment le massif du Gross-Glockner. La coupe passe en« 
suite par la chaîne au nord de la Salza, le ZillerthaK le 
passage du Brenner, traversant presque partout des mi- 
caschistes argileux. L'auteur donne la série suivante : 

1. Micaschistes alumineux (Thonglimmerschiefer), schistes mi- 
cacés couleur gris-plomb avec plus ou moins de quartz et de cal- 
caire, passant parfois au schiste chloritiqne. 

2. Micaschistes et gneiss ressemblant au groupe lépontin (Saint- 
Gotthard). 

3. Gneiss rubanés, gneiss granitoïdes et granits gneissiques assez 
semblables aux roches lanrentiennes et hébridiennes. Les schistes 
argileux micacés sont l'analogue des schistes des Grisons et cor- 
respondent aussi, dans une certaine mesure, aux schistes lustrés 
des Alpes occidentales. 

^ T.-A. Bonney, Notes on two traverses, etc., loe» cit. 
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L'auteur complète ses observations par une série de 
diagnoses microscopiques des roches étudiées et par 
quelques analyses. 

M. SiMONT^ a publié la première livraison d'un tra- 
vail sur le groupe du Dachstein (Alpes autrichiennes) ; 
c'est une description très complète de ce massif, illustrée 
de nombreuses planches relatives à la structure géologi- 
que et au relief de la surface. 

Jura. — M. MAnœu * a fait paraître un mémoire sur 
l'histoire de la géologie du Jura jusqu'en 1870, dans la- 
quelle ce savant commence par signaler la part qu'il a 
prise lui-même, avec le D*" Germain, au développement de 
la géologie de cette chafne. Ces notes historiques font 
comprendre les difficultés contre lesquelles avaient à lut- 
ter les géologues pendant la naissance de cette science 
dans le Jura ; elles font voir aussi la part importante 
qu'ont eu dans l'étude de ces montagnes les géologues 
suisses, Thurmann, Gressly, de MontmoUin, Nicolet, 
Mérian, Studer, Âlph. Favre, etc., et l'influence des tra- 
vaux paléontologiques de Thurmann, d'Âgassiz, de De- 
sor, etc. On lira avec plaisir les notes biographiques sur 
ces hommes, qui ont contribué chacun pour leur part à 
faire connaître cette région. C'est dans ses relations per- 
sonnelles que M. Marcou a puisé, en partie du moins, ses 
données; on voit ses amis et collaborateurs travailler 
avec lui à débrouiller la stratigraphie du Jura; il connaît 
la spécialité, les capacités de chacun et apprécie leur 

^ Fr. Simony, Das Dachsteingebiet. Ein geographisches Cha- 
rakterbild aus den ôsterreichischen Nordalpen. 1. Lief. Vienne, 
1889. E. Hôlzel. 

* Jules Marcou, Les géologues et la géologie du Jura jusqu'en 
1870. Mém. de la Soc, d'èmul. du Jura, 1889, 80 pages. 
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valeur et leurs qualités. A voir la vivacité des souvenirs, 
on oublie qu'ils ont été rédigés au delà de rAtlantiqae. 

Une étude sur la zone limitrophe entre la région des 
chaînes du Jura et le plateau jurassique est due à M. le 
prof. Muhlbbrg\ Les travaux des tunnels du Bôtzberg et 
du Hauenstein ont fait connaître en partie la structure de 
cette région remarquable. L'auteur a résumé les publi- 
cations plus anciennes et a reproduit, à côté de ses pro- 
pres profils, toutes les anciennes coupes géologiques dues 
à MM. Gressly, Mœsch, Mûller, etc« 

M. Mûhiberg a entrepris cette étude en vue de con- 
struire un profil exact du tunnel projeté à travers la 
Schafmatt, montagne intermédiaire entre le Hauenstein 
et le Bôtzberg. Cette région est le prolongement de la 
chaîne du Mont-Terrible, mais sa structure est très diffé- 
rente. 

Le Bôtzberg avait été étudié par M. Mœsch, mais le 
percement du tunnel a donné un résultat assez différent 
de l'étude préliminaire. Il a fait connaître, au pied nord 
du Linnerberg, un ph synclinal couché du jurassique 
supérieur renfermant un noyau de miocène, disposition 
qui correspond à un chevauchement de la chaîne du 
Jura par-dessus le plateau jurassique. Dans un profil 
plus étendu, comprenant non seulement le Linnerberg 
(Bôtzberg), mais encore deux chaînons situés plus au sud, 
le Kalmegg et la Gislifluh, M. Muhiberg montre la dis- 
position remarquable des voûtes déjetées et en partie 
chevauchées, avec plis-failles, anticlinales, etc., dues à la 

^ F. Mûhiberg. Eurze Skizze der geologischen Verh&ltnisse des 
Bôzbergtunnels, des Hauensteintunnels, des projektirtenSchafmatt- 
tunnels, etc. MittheUufUfen Aarg, ntUurf, QeséUséh,, 1889, Y, 40 p., 
4 pi. 
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résistance inégale que le refoulement horizontal a rencon- 
trée sur les bords du plateau jurassique. 

En discutant le profil du Hauenstein, M. Mûhlberg ex- 
pose les difficultés rencontrées par Gressly et M. Lang 
dans leurs recherches sur cette chaîne, dont le versant 
sud a une structure extraordinairement compliquée. Neuf 
profils de cette chaîne ont été exécutés^ soit avant, soit 
pendant, soit après la construction du tunnel, et cinq 
sont dus à Gressly, les autres à MM. Lang, Mûller, 
Mœsch, etc.; ils diffèrent tous dans la disposition des 
couches du versant nord, tandis que du côté sud du tun- 
nel, ils sont presque identiques. Le nouveau profil que 
donne M. Mûhlberg a l'avantage de montrer la structure 
des chaînes voisines du Hauenstein et la disposition des 
couches dans la profondeur. Il faut admettre ici, comme 
au Bôtzberg, un pli synclinal couché ; mais ce pli a son 
jambage sud tout à fait étranglé par suite d'un chevauche- 
ment« car le trias se trouve superposé au miocène. Cette 
dernière coupe montre la complication extrême de la struc- 
ture de cette montagne, causée par la combinaison de plis, 
de cassures, de failles et de chevauchements. L'énorme 
épaisseur du groupe du muscheikalk (240 m.) admise par 
Gressly se trouve réduite, par les recherches de M. Mûhl- 
berg, à 73 m. tout au plus (dolomie sup., 25 m., muschei- 
kalk, 35 m., dolomie inf., 12 m.). Reconnaissant sa pre- 
mière estimation exagérée, Gressly avait admis d'abord 
l'existence de failles successives en gradins, puis des replis 
double^ et des ondulations, tandis que M. Lang admettait 
un pU en S couché. Plus tard, M. Mœsch supposa sur le 
versant nord du Hauenstein trois plis couchés, superposés 
en position presque horizontale. M. le prof. Mûller paraît se 

rapprocher le plus de la vérité en supposant une triple su- 

2 
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perpoâitioQ du miischelkalk, par suite de chevaucbemeDls. 
Mais toutes ces hypothèses ne peuvent expliquer ia suc- 
cession du muschelkalk sur plus de 500 m. d'épaisseur, 
entre le sommet et l'entrée nord du tunnel. Il est certùn 
qu'il ne peut y avoir de replis, puisque nulle part le 
muschelkalk ne se trouve dans une position renversée. 
Les six répétitions du même groupe de couches du mu- 
schelkalk doivent être attribuées à des chevauchements ou 
plis-fiailles, qui donnent à cette partie de la montagne 
une structure imbriquée très nette (Schuppenstivkhur) . 
L'inflexion des couches observée dans le tunnel, au corn- 
mencemmt de chaque nouvelle série, indique le pli or^- 
nel par lequel a débuté chaque chevauchement. 

M. Muhiberg a voué encore une attention spéciale à 
l'étude des eaux souterraines que la percée du tunnel a 
rencontrées en grande quantité. Les sources froides vien- 
nent de la surface à travers les fissures du muschelkalk, 
tandis que les dolomies qui recouvrent celui-ci et le sur- 
montent servent de couche étanche. Des sources chaudes, 
venant de la profondeur, en suivant le muschelkalk, par- 
venaient précédemment jusqu'au sommet de la montagne, 
à 150 m. au-dessus du tunnel. 

On aurait pu s'attendre à trouver, dans le Wiesen- 
berg, une structure analogue à celle du Hauenstein; cette 
montagne présente pourtant de notables différences. Tan- 
dis que les bancs de muschelkalk sont superposés dans 
le Hauenstein, à partir du niveau de la vallée, à Làufel- 
fingen (500 m.), au Wiesenbei^ on ne trouve ujnie série 
analogue de plaques imbriquées que vers le sommet de 
la montagne (1004 m.); bien plus, la chaîne du Hasen- 
hubel, qui s'applique comme un contrefort au pied nord 
du Hauenstein et qui offre plusieurs failles et chevauche- 
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ments, manque ici en apparence, el le Wiesenberg occupe 
à la fois remplacement du Hauenslein et du Hasenbubel. 
il faut admettre qu'ici le massif compliqué qui forme, 
plus à Touest, le Hauenstein, a été poussé par-dessus la 
^hatue do Hasenhnbel, suivant le plan de glissment du 
^rand chevauchement qui fait reposer, au nord du Hauen- 
stein, le trias sur le miocène. Cette disposition est encore 
compliquée de failles et de chevauchements profonds qui 
font de cette chaîne un vrai labjrrintfie, surtout pour ceux 
qui voudraient tout expliquer par des plissements et re* 
trouver la même succession de plis dans chaque segment 
^6 la chaîne. 

Le proGl étudié le long du parcours présumé du tun- 
nel de la Schafmatt montre une structure semblable à 
^le du Hauenstein. La moitié nord est formée par un 
grand chevauchement du muscheikalk, avec les terrains 
qui le surmontent. La région de la Stellifluh oBre une 
-structure imbriquée absolument analogue à celle du 
Hauenstein, tandis que la voûte qui, dans ce dernier, est 
simplement bombée au sud-est, est ici écrasée et déjetée 
au sud. 

Quoique la formation sidéroUthique indique, par son 
importance dans le Jura argovien et soieurois, une longue 
période d'émersion, on constate que les sédiments ter- 
tiaires plus récents ont été ployés et disloqués, aussi bien 
^u nord qu'au sud de la chaîne qui borde le plateau ju- 
rassien. La dislocation définitive de cette région n'a donc 
eu lieu qu'après la période miocène. 

Pour s'expliquer l'intensité de ces bouleversements, il 
laut admettre que, pendant la période qui les a précédés et 
peut-être simultanément avec eux, la région des chaînes 
-du Jura a subi des dénudations considérables, qui ont 
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e^levé tous les terrains jusqu'au muscbelkalk, et que ce 
terrain a été profondément fissuré et disloqué. Le che- 
vauchement de la chaîne du Mont-Terrible par-dessus la 
chaîne du Hasenhubel paraît avoir eu lieu simultanément 
avec le plissement de celle-ci et même avec la formation 
de la structure imbriquée du conchylien. 

Cette recherche nouvelle confirme la justesse des vues 
de M. le prof. Mûller, de Bàle, qui, il y a quarante ans 
déjà, avait expliqué la structure de ces chaînes par des 
superpositions plusieurs fois répétées, tandis que d'autres 
géologues ne voulurent y voir plus tard que des plisse- 
ments multiples. 

FoRÈT-NoiRE. — Une description détaillée d*une sec- 
tion de la Forét-Noire, le Mûnsterthal, est due à M. Ad. 
Schhidt'. L'auteur décrit d'abord l'étendue et le carac- 
tère orographique, topographique et hydrographique de 
cette région, le groupement des massifs, sommités et chaî- 
nons. Les roches principales sont le gneiss, avec du por- 
phyre et des filons métallifères. Dans le voisinage, on 
trouve les couches du culm, du grès bigarré, du muschel- 
kalk, du lias, du dogger en très faible développement, et, 
vers la plaine du Rhin, du tertiaire, avec des dépôts dilu- 
viens. Une bibliographie accompagne ce travail. La pre- 
mière partie traite du terrain primitif, d'abord au point de 
vue pétrographique; on peut distinguer plusieurs variétés 
de gneiss, granit, leptinite, amphibolite, roches amphiboli- 
tiques, pyroxéniques, felsitiques, etc. L'étude de la structure 
du gneiss permet de constater des modifications diverses 



' D' Adolf Schinidt. Géologie des Mûnsterthales im badisclieii 
Schwarzwalde. VerhcmcU, d. naturhist.'inedic, Vereins Heidèlberg, 
1888, in, 467-617; 1887, IV, 56-227; 1889, IV, 303-414. 1 carte. 
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expliquant roriginede cette roche. La description de chaque 
espèce et chacune des variétés est accompagnée d'une dia- 
gDose macroscopique et microscopique. Puis l'auteur décrit 
la succession de ces roches et spécialement la relation entre 
le gneiss et le granit ; ce dernier traverse le gneiss sous 
forme de massifs ou filons qui restent limités à l'intérieur 
des formations anciennes, sans jamais pénétrer dans la 
couverture sédimentaire. 

Dans la seconde partie, l'auteur examine la nature des 
porphyres, qu'il groupe en porphyres basiques et syéniti- 
ques sans quartz et en porphyres acides granitiques et fel- 
sitiques. Les porphyres du Mûnsterthal, qui sont presque 
exclusivement de ces derniers, se groupent, à leur tour, en 
trois variétés, soigneusement décrites. Ces roches sont 
plus récentes que le granit et le gneiss, dont elles renfer- 
ment des débris. Le porphyre est partiellement même 
plus récent que le kulm, mais plus ancien que le grès 
bigarré. 

Enfin, la troisième partie de cet important travail est 
consacrée à l'étude des filons métallifères. Les minéraux 
et minerais sont fort nombreux, il en est bien peu cepen- 
dant doDt l'exploitation offre quelque chance de rende- 
ment, ce sont : galène, blende, chalcopyrite, pyrite, mar- 
casite, magnétite, fahlerz, pyrargyrite, argentite, argent 
natif, stibine, plumosite, arsenic natif, réalgar, cérusite, 
pyromorphite, eusynchite, smithsonite, aurichalcite, ca- 
lamine, limonite, ocre, quartz, calcédoine, silex corné, 
spath fluor, barytine, dolomie, calcite, oligiste spéculaire, 
gypse. L'auteur décrit ces espèces et leurs variétés et 
ajoute, pour celles qui ont donné lieu à des exploita- 
tions, l'histoire et l'importance de celles-ci. 
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Bochaet 



Les étades de M. de Fellbiibbb6 * oDt démontré que 
le granit de Gasteren est nn Trai granit massif qui se dis- 
tingue nettonent des granits gneissiqnes on protogines 
dn eentre do massif de TAar. Ce granit est divisé en bancs 
aTec fissures transversales qni le partagent en parallélipipè- 
des ; il forme nne zone assez étendue qni commence d 'abord 
dans la partie supérieure de la vallée de Gasteren, entre I& 
pied du Doldenhom et le Lôtschenpass, et qui se prolonge 
à l'Est en dessous des terrains sédimentaires (Yerrucano) 
du Lôtschengrat. Les caractères minéralogiques sont par- 
tout les mêmes, mais il y a deux variétés de même struc- 
ture et de couleur diflérente ; Tune, de teinte verdâtre, 
contient du feldspath orthose blanc et du plagioclase 
gris verdàtre ; la seconde, qui est rose, ne s'en distingue 
que par le plagioclase coloré par Toxyde de fer. 

M. de Fellenberg s'est encore occupé de la détermina- 
tion exacte d'une roche souvent citée sous le nom d'eu- 
rite, de felsite, etc., qui se trouve en filons dans l'inté- 
rieur du granit de Gasteren, ou qui le recouvre en forme de 
nappe. Cette roche prend souvent la texture d'une vraie 
granulite ou d'un granit à gros grain ; elle passe aussi k 



^ E. de Fellenberg, Granit et porphyre de Gasteren. C. JB. Soe^ 
héh, $e, nat Lugano. 1889. Archives se. phys. et nat, 1889, XXII^ 
p. 472. 
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on porphyre absolument massif à pâle homogène et avec 
cristaux de mica. L'examen microscopique permet de 
qualifier certaines variétés comme de vrais porphyres, 
d'autres sont plutôt des granophyres. L'un et l'antre 
affectent la môme disposition par rapport au granit. 

Une étude d'une série de roches provenant pour la plu- 
part de la vallée de Saas, a été publiée par M. Marshall 
Hall \ Il en décrit 24 échantillons étudiés au microscope. 
Ce sont des saussurites et smaragdites (i-3, 11, 16» 
23), schiste glaucophanique (4), gabbro (5, 17, 18), 
smaragdite (6, 10), serpentine (12), roche semblable à 
de l'avanturine (f 5), euphotide (24). 

D'après l'étude de M. C. Rammelsberg *, le minéral 
du Piz Longhin (vallée de Bregaglia) , décrit par 
H. E. de Fellenberg et déterminé avec doute, par lui, sous 
le nom de jadéite, ne serait autre chose que de la vésuviane, 
soit de l'idocrase (voir Retme géoL, 1888, âl8). La pro- 
portion de l'acide silicique (40 */«) prouve à priori 
que ce minéral n'est pas une jadéite ; une analyse plus 
détaillée la rapporte à l'idocrase. Poids spécifique 3,323 ; 
il donne dans la flamme du chalumeau un verre trans- 
parent; il perd par calcination un peu plus de 2 7* et de- 
vient jaunâtre et opaque. 

M. Â.-B. Met£r ' a aussi publié une analyse de ce 
minéral et conclut, comme M. Rammelsberg, qu'il n'est 
pas une jadéite, mais bien une idocrase compacte. Poids 



^ Marshall Hall, On rocks from the Saas-thal and Geneva. 
IVoceedinç8 cf GedogisU^Anoc,^ 1889. XI, 4, 1—9. 

' C. Rammelsberg. Ueber Yesurian vom Piz Longhin. N.Jahrb. 
f. Min. wnd QtdL, 1889, I, 3, p. 229-230. 

' A.-B. Meyer, Der sog. Jadeit Tom Piz Longhin ; N, Jahr'o^ 
f. Minerai, und Oeol, 1889. 1, 3, p. 270. 
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spécifique 3,33. Nous donnons plus loin les diverses 
analyses de ce minéral. 

Une note plus complète sur la prétendue jadéite du 
Piz Longhin est due à M. Kiluas^ qui expose d'abord 
l'origine de la découverte, les recherches de M. de Fel- 
lenberg et ses doutes sur la vraie nature de ce minéral; 
il rappelle qu'en 1887, Â. Damour à Paris avait déjà 
exprimé la pensée que ce minéral était plutôt de la vésu- 
viane. M. Kiliias en avait également trouvé deux échan- 
tillons parmi des pierres collectionnées par un aiguiseur 
de Schuls. Frappé de leur aspect, il les communiqua à 
M. Giimbel qui en fixa la densité à 3,33; dureté 6,5. Les 
coupes minces démontrèrent la double réfraction, et la 
présence d'impuretés, quartz et poussières de magnétite. 
Il déclara que le minéral était de l'idocrase (vésuviane), 
ce qui concorde avec une analyse faite par le D^ F. Ber- 
WERTH ' (voir plus loin). D'après l'examen microscopique, 
la roche, très compacte, a par places une texture fine- 
ment cristalline, due à un mélange intime de l'idocrase 
avec un pyroxène de la série des diopsides. Les nuances 
varient entre le vert très vif et une teinte vert grisâtre 
suivant la prédominance de ces deux minéraux. Tous 
ces caractères montrent qu'on a affaire à une véritable 
idocrase et nullement à de la jadéite ou de la néphrite. 
Les diverses analyses sont du reste si concordantes, qu'il 
n'y a pas de doute possible; nous les donnons ici en 
regard les unes des autres : 

^ Kiliias, Der Yesarian vom Piz Longhin. JahmbmM der 
Naturf, Gesdlstih. Qraubûndens, 1887-88, p. 64-75. 

' Annàlen der hJc. Natwrh. JMmmium Vimne^ II, 8, 1887. 
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M. A. Leuze * a étudié les diverses variétés du spath 
calcaire des schistes grisons (BuQdner Schiefer), particu- 
hèrement ceux de Ghurwalden, au point de vue de leurs 
formes cristalhnes et du groupement des cristaux. 

Le même auteur ' a décrit les minéraux et les pseudo- 
morphoses découverts au Rosen^g (Hôhgau). La région 
du Hôhgau est connue d'ancienne date pour les gisements 
de minéraux contenus dans des géodes des roches volca- 
niques qui constituent les cônes de volcans éteints. (Voir 
Revue pour 1886 et 1887.) Ce sont les tufs phonolithi- 
ques qui en ont fourni les plus remarquables. 

Le Rosenegg (altitude 550 m.) est la plus méri- 
dionale des collines volcaniques du Hôhgau. Le tuf est 
de couleur grise ou verdltre, à p&te assez homogène, et 
recouvre des dépôts miocènes; il est d'âge miocène 
récent. L'auteur pense que la formation de ces tufs doit 



^ Laboratoire de chimie de Coire. 

' Leuze, Ealksp&the aus den Bûndner Schiefer insbesondere 
▼on Cburwalden. Ber, XXI Versamnil, d. Oberrhein, geci. Ver,, 
1886, 6 p. 

' Alfred Leuze, Mineralien und Pseudomorphosen des Rosen- 
«ggs. Inaugural Dissertation. Jahreàb. des Vereins f, vaterh 
Naturkunde in Wurtemberg, 1889. 
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avoir eu lieu pendant le dépôt de la mollasse, et que celle- 
ci aurait été traversée par l'éruption de masses venant de 
la profondeur, qui auraient entraîné des débris de sédi- 
ments miocènes. 

Les minéraux décrits proviennent de deux gisements 
situés, l'un au S.-E.» l'autre au sud. M. Leuze fait 
une étude détaillée des minéraux de ce gisement, des 
pseudomorphoses et périmorphoses qu'il a observés, et 
de l'origine de ces modifications. 

Les minéraux primitifs des pseudomorphoses lui pa- 
raissent provenir de la profondeur, soit des sédiments 
miocènes, soit de niveaux plus anciens, d'où ils auraient 
été arrachés pendant l'éruption pour être ensuite rem- 
placés par des substances nouvelles. 

Les minéraux que l'on rencontre dans les géodes du 
grès bigarré de Waldshut (Bade) font l'objet d'une étude 
de M. Ga£FF\ Ce sont : de la calcédoine cornaline; du 
quartz, dont les cristaux offrent plusieurs particularités; 
il est rarement incolore, mais ordinairement opaque, lai- 
teux, rarement couleur chair ou améthyste; la calcite, très 
fréquente; ses cristaux varient d'une grandeur presque 
microscopique à celle de plusieurs centimètres; elle est or- 
dinairement laiteuse ou jaun&tre, et couverte d'un enduit 
d'ankérite; de la barytiue, avec plusieurs variétés de 
cristaux; de la fluorite; de la dolomie cristallisée; de la 
galène et de la pyrite (marcasite et chalcopyrite). 

Contrairement à l'opinion émise récemment par un 
certain nombre de géologues qui contestent l'origine sou- 
terraine du terrain sidérolithique, en l'attribuant à la 

* F.-F. Grœff. Die Mineralien der Drasenr&ume in dem Bunt- 
sandstein von Waldshut. Zeitsehr, fur KrifataUographie, etc., Leip-- 
zig, XV, 4, 1889, 12 p. 
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lévigatioQ des roches calcaires par les eaux méléoriqoes, 
M. DE Grossouvre ^ dânontre, par rélode qu'il a faite des 
dépôts de minerais de fer do centre de la France, que 
les minerais pisiformes, les argiles, les argilites (bolos), 
les sables, etc., qui constituent le terrain sidérofitbiqne, 
sont le produit de sources minérales et thermales. Il ré- 
sume ses arguments comme suit : 

1. La structure du minerai en grains à conches concentriques 
ne peat être expliquée que par une précipitation chimique au 
milieu d'eaux agitées. 

2. Le métamerphisme de eontaet des dépôts sidérolithiques est 
souyent très manifeste et indique l'action d'eaux thermales. 

3. La présence du silicate de protoxyde de fer et celle de la 
silice hiydratée et de la silice sciubîe est incompatible avec la lévi- 
gation par les eaux atmosphériques. 

4. L'importance des amas de fer sidérolithique devrait être 
proportionnelle au volume de calcaire disparu pendant la léviga- 
tion. n n'en est pas ainsi; les dépôts sidérolithiques existent 
aussi bien aux endroits où les calcaires jurassiques et crétacés 
n'ont pas subi d'ablation que dans les régions où une érosion en 
a diminué l'étendue. 

5. Dans certains gisements, il existe, à la base du dépôt, des 
amas de carbonate de protoxyde de fer, minéral qui ne peut se 
former que dans des sources carbonatées. 

6. Les argiles, imprégnées de silice, du sidérolithique et les 
sables, en partie du moins, sont assez analogues aux dépôts qui 
se forment dans les vasques de beaucoup de sources minérales; 
ce sont des matériaux que les eaux ont enlevés aux roches tra- 
versées. 

L'auteur attribue une origine analogue aux arkoses 
sidérolithiques, dont la présence n'a pas encore été con- 
statée en Suisse; leurs grains de quartz, leur tourmaline 
et les traces de rutile, contenus dans une pâte argileuse, 

' A. de Grossouvre, Observations sur l'origine du terrain sidé- 
rolithique. BuU. Soc. géol. de France, 1888, xvj, 287-298. 
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proviendraient du passage d'une boue argileuse à travers 
un terrain probablement granulitique. Les dépôts triasi- 
ques et permiens sont riches en roches de couleur rooge, 
rappelant le sidérolithique. L'auteur a recherché dans 
quelle mesure cette analogie de structure autorise à croire 
à une analogie d'origine et conclut, d'après bon nombre 
d'indices, que des phénomènes analogues aui éjections 
sidérolithiques se sont produits aux époques indiquées. 

Géologie technique. Après avoir rappelé les supersti- 
tions qui, depuis des siècles, ont dirigé les populations 
dans la recherche des métaux précieux, M. G. Walk- 
MEiSTER^ donne une description historique des travaux 
miniers et métallurgiques entrepris dans les Alpes gla- 
ronnaises et grisonnes. Ces entreprises n'ont laissé que 
peu de traces, les usines et les hauts-fourneaux ont dis- 
paru, et l'on n'en trouve plus que les ruines; on peut 
attribuer en partie à leur existence la destruction des 
forêts dans ces vallées. L'auteur a visité une à une ces 
anciennes usines et ces exploitations dont il raconte les 
origines et la décadence finale. 

M. DuPARC ' a fait, en collaboration avec M. Radian, 
l'étude d'un certain nombre de schistes ardoisiers prove- 
nant des exploitations d'Outre-Rhône, de Salvan, de 
Sembrancher, d'Iserable et de Servez. Les trois premiers 
gisements appartiennent au carbonifère : 

Outre-Bhône. Le schiste est grisâtre, homogène, riche en élé- 

* Chr. Walkmeister, Ans der Geschichte des Bergbaues ans 
den Eantonen Glarus und Graubûnden. Bericht der natttrw. Oe- 
selUch, St. GaUen, 1887-88. 268-317. 

' Duparc et J. Radian, Composition de quelques schistes ardoi- 
siers. C, B. Soc. hdv. se. nat. Lugano, 1889. Arch. se. phys. et 
nat, 1889. XXII, 279 et 462. Id., 1890, XXIII, 166-177. 
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lÂents clastiquesy pea fosible^ exempt de carbonates^ avec peu de 
pyrite. 61 > de SiOs ; densité 2,75. 

Saiwm, I. Grenu, rude au toucher, dur, couleur claire (peu de 
carbone), infusible; 60-69 ^/o de SiOi ; densité 2,8-2,9. 

n. Grain fin, doux au toucher, couleur noire, fusible. Analogue 
au schiste d'Outre-Rhône. 60,7 ^/o SiOt. 

Semhrancher. Couleur foncée, tout à fait semblable au schiste 
d'Outre-Rhône. 59 > SiOi ; densité 2,77. 

IserMe, Couleur plus noire que Sembrancher, éclat soyeux, 
grain homogène. 60 ^/^ SiOt ; densité 2,8. 

Servoz, Couleur noire très foncée, schistosité parfaite, pftte fine, 
homogène, toucher graphitique. 50 % SiOs ; densité 2,75. 

Tous ces schistes sont exempts de carbonates comme 
la plupart de ceux de l'époque carbonifère; ce n'est pas 
le cas des schistes d'âge plus récent, comme le montrent 
les deux analyses suivantes que nous extrayons d'un ta- 
bleau que donne M. Duparc : 

Schiste liasique de Morzine (SaYoie). 35 > SiOi, 39% Ca COa. 
Schiste ardoisier à'Elm. Éocène. 44,5 o/o SiO>, 23,8% Ca COs. 

Il est frappant que la proportion d'argile (siUcates) soit 
la même que celle des schistes sans carbonates. 

Une publication sur le même sujet est due à M. le 
prof. H. Brunner^; elle traite plus spécialement de 
l'examen des ardoises au point de vue de leur qualité et 
valeur technique. Vingt échantillons de provenance 
suisse et étrangère ont été examinés; quatorze séries 
d'essais sur les propriétés physiques et chimiques des 
ardoises, ont été faites par M. H. Schardt au labora- 
toire de l'Académie de Lausanne. Il résulte de cette 
étude que la qualité des ardoises dépend de la proportion 

* Prof. H. Brunner, Ueber die Werthbestimmungen der Dach- 
schiefer. Schweiz. Wochensch, f. PJiamuicie, 1889. N'» 10. 
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du carbonate de chaux, du carbonate de magnésie ei die 
la pyrite qu'elles renferment. La résistance aux agents 
atmosphériques dépend soit de la porosité, indiquée par 
la rapidité de la pénétration de Teau, soit de la {pro- 
portion du carbonate de chaux que l^acide carbonique 
et l'eau ne tardent pas à attaquer. En faisant agir de 
l'acide sulfureux gazeux en présence d'eau» on obtient, 
par la décomposition plus ou moins rapide des écha»* 
tillons, une indication assez exacte de leur degré de 
résistance aux agents atmosphériques. La rapidité de la 
décomposition opérée par l'acide sulfureux est ordinai- 
rement proportionnelle à la quantité du carbonate de 
chaux. Les meilleures ardoises sont celles du cambrim 
de Fumay (Ârdennes) et d'Angers, reconnaissables à 
leur teinte violacée ou rose et tachées de vert, k leur 
dureté et à l'absence presque totale de Ca CO,; leur 
résistance à l'action de SO, est presque indéfinie. Il en 
est de même des ardoises gris foncé du carbonifère de 
Salvan, d'Outre-Rhône, etc., qui sont cependant plus 
tendres et doivent être débitées en plaques plus épaisses. 
Les ardoises carbonifères de Sembrancher et de Sion 
sont médiocres, leur teneur en carbonate de chaux 
varie de 2-5 7o • un échantillon qui en a 16 7o doit être 
qualifié de mauvais. Sont encore mauvaises la plupart 
des ardoises liasiques et jurassiques qui contiennent jus- 
qu'à 25 7o de Ca CO,. Quant aux ardoises éocènes, leur 
décomposition au contact de l'acide sulfureux est com- 
plète au bout d'un à deux jours; elles contiennent 20- 
25 7o de Ca CO,. La présence de la pyrite est peu favo- 
rable, mais moins nuisible que celle de la chaux. 

M. DuPARG^ a fait une série d'analyses des calcaires 

* C. E. Soc. phys. et hist. nat, Genève, Archives^ 1889, XXI, 558. 
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portlandiens du Jora bernois, il en a déterminé la pro- 
portion de carbonate de chanx, de magnésie et de ma- 
tière argileuse, ainsi que la densité. Celle-ci varie entre 
2,65-2,78. 



Géologie âynamifiie, dblocmtîoiis, érosîoii, etc. 

DiAGLASSs. — MM. DuPARC et Lb Rotkr * ont fait des 
expériences sur la formation des diaclases produites par 
torsion. C'est à M. Daubrée que revient le mérite d'avoir 
démontré, par des expériences semblables, Torigine de la 
régularité des cassures terrestres, leur parallélisme et leur 
entre-croisement suivant deux systèmes conjugués, d'où 
naissent les réseaux de fractures. L'appareil qui a servi à 
ces nouvelles recherches ne diffère de celui de M. Dau- 
brée que par sa disposition entre les deux poupées d'un 
tour, permettant de maintenir immobile l'axe de torsion. 
Une série d'expériences sur des plaques de verre de for- 
mes et d'épaisseur diverses, à surface lisse, cannelée ou 
sculptée et sur des plaques en terre cuite ont conduit ces 
savants aux conclusions suivantes : 

1. Les systèmes conjugués de cassures, constatés par M. Dau- 
brée, sont un fait constant. Dans le Terre, les assures principales 
s'entrecoupant à 80-90^, sont accompagnées de cassures en éven- 
tail ou disposées en barbe de plume sur les systèmes principaux. 

2. La forme des plaques, ainsi que le mode de torsion, ne sem- 
blent pas modifier le résultat final. 

3. L'épaisseur des plaques augmente le nombre des fissures, 
mais diminue la régularité. La cassure en éventail et les petites 
fêlures augmentent avec l'épaisseur. 

* Duparc et Le Royer, Contributions à l'étude expérimentale 
des diaclases produites par torsion. Arch, se. phys, et nat., 1889, 
XXI, 404. 1889, XXII, 297-313, 1 pi. 
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4. La nature du milieu n'influence pas le caractère du phéno^ 
mène ; le nombre des fissures semble augmenter avec l'élasticité. 

5. Les surfaces en relief ne modifient en aucune façon ni 
l'orientation ni la direction des fissures. 

Soulèvement des Alpes. — L'étude de M. Sghmidt ' 
résume Thistoire de rorigine des Alpes. Il y décrit la 
physionomie de cette grande chaîne aux diverses époques 
et la différence entre les deux versants. 

La première émersion des Alpes est, ou contemporaine 
du carbonifère, ou postérieure à ce terrain et attestée par 
les roches détritiques du verrucano et du permien dépo- 
sées dans les cuvettes entre les massifs cristallins. Une 
dislocation considérable a dénivelé les roches carboni- 
fères et a produit un effet métamorphisant sur celles-ci 
et les roches sous-jacentes. Le trias et les terrains méso- 
zoîques plus récents se sont déposés sur des sédiments 
déjà dénivelés; de la leur discordance très visible. Les 
terres émergées à cette époque et même plus tard, pen- 
dant les périodes jurassique et crétacée, devaient avoir 
l'aspect de plateaux sans accidents saillants. 

La grande dislocation des Alpes a commencé à la fin 
de l'époque éocène et s'est continuée pendant la période 
miocène. A ce moment le bord nord des Alpes était cou- 
vert de plus de 1000 mètres de sédiments éocènes. Le 
maximum de l'intensité de la dislocation a précédé la fin 
de la période miocène et a donné à la chaîne sa configu- 
ration définitive, son individualité, en créant en même 
temps le Jura comme rameau secondaire. La région sud 
fut soulevée, et, en dehors du Jura et des Alpes, la région 
environnante subit au contraire un affaissement général ; 

^ Zur Géologie der schweizer Alpen... îoc, dt. 
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les massifs aociens, le pbleau ceatral de Fnmee» les Vos- 
ges, la Foréi-Noire, eatoarés de terrains sédimentaires 
récents, persistent seuls et déterminent par iear présence 
la courbure dans la direction de la chaîne. 

En récapitulant l'histoire si compliquée de la chaîne 
alpine, M. Schmidt a pris dans d'antres r^ons des 
exemples qui peuvent nous donner l'aspect de l'état de 
cette chaîne dans les diverses phases de sa dislocation. 

La Bretagne actuelle o&e, par la superposition des 
terrains jurassiques à des terrains plissés de l'époque 
carbonifère, une image assez fidèle de ce qu'était le 
bord nord des Alpes de l'époque carbonifère jusqu'à celle 
du lias. 

La Forêt-Noire, avec les Vosges et le Plateau central 
de France sont restés staUonnaires dès la fin de l'épo- 
que mésozoîque et n'ont subi dès lors que l'influence 
de la dénudation. Partout où la couverture méso- 
zoîque n'a pas été enlevée, nous nous trouvons en pré- 
sence d'un état analogue à celui qu'offraient les Alpes 
septentrionales de la Suisse avant leur dernier plisse- 
ment. 

Le plissement des Pyrénées, qui font partie du système 
alpin, a eu Ueo en même temps que celui des Alpes, mais 
il se termina plus tôt ; les derniers terrains entraînés dans 
le mouvement sont d'âge éocène ; le miocène est resté 
horizontal sur le bord de la chaîne. Les Pyrénées offrent 
donc l'état des Alpes suisses avant la dislocation des dé- 
pôts miocènes. 

Labibeaux de recouvrement. — M. Marcel Bertrand ^ 



^ Marcel Bertrand, Plis couchés de la région de Draguignan. 
Bua. Soc, géol. France, 1889, XVII, 234-246, 8 fig. 
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a fait, aux environs de Dragiûgnan, sur les bords do 
bassin crétacé de Saiernes, de nouvelles recherches sur les 
plis couchés provençaux. Sur une largeur de 3 kilo- 
mèlres au moins et sur une longueur de 30 kilomètres, 
une bande de jurassique sous la forme d'un pli couché 
et étiré a été rejetée sur les couches de Rognac (cré- 
tacé supérieur). La superposition des couches, normale 
en apparence, semble presque s'opposer à l'admission 
d'un pareil déplacement. La succession des couches est 
régulière et lors même que les terrains qui bordent le 
bassin ne sont pas partout les mêmes, il n'y a pas eu 
de discordances ou de transgressions entre le crétacé 
et le jurassique; ce sont des mouvements postérieurs 
au dépôt crétacé qui ont disloqué le sol et produit les 
contacts extraordinaires. L'hypothèse de failles doit être 
écartée pour expliquer le contact et la superposition du 
jurassique et de l'infraKas au crétacé. Des interruptions 
dans la nappe de recouvrement montrent en dessous de 
celle-ci le crétacé. On peut même, sur un point, suivre 
l'extrémité du pli synclinal couché du crétacé qui se 
termine entre les couches jurassiques sous-jacentes et les 
terrains de recouvrement. Tandis que les couches de la 
base sont repliées plusieurs fois, ces derniers, y com- 
pris l'infralias, se superposent horizontalement avec une 
faible bande de crétacé à leur base. 

Mais cela n'est pas le cas partout. Des dérang^neois 
sans importance, il est vrai, troublent par places la régu- 
larité de cette nappe de recouvrement ; ce sont des con- 
tournemenls en forme de C qui apparaissent au milieu 
du lambeau horizontal. Sur d'autres points, on croit voir, 
dans les couches ainsi recourbées, l'extrémité du pli 
couché. On peut constater là la différence d'épaisseur 
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•des couches dans la branche supériwre et des couches 
amincies da lambeau horizontal; cette différeooe est Teffat 
de récrasement, de la lamination des couches par le mou- 
vement de chevauchement. 

M. Bertrand compare ce pli au double pli glaronnais ; 
il constate qu'on ne peut affirmer avec certitade, dans 
•aucun de ces cas, si le pli est double ou sisaple, c'est-à- 
<lire si les lambeaux bordant le nord du bassin ne sont 
pas aussi venus du sud et appartiennent au même pli 
couché. Il conclut que le gUssement s'est fait ordinai- 
rement sur la surface de couches restées à peu près hori- 
zontales, mais il a pu aussi se faire sur la tranche de 
<soucbes déjà plissées. La série de recouvrement est ordi- 
Clairement horizontale, sauf là où il y a eu on tassement 
postérieur. Elle peut cependant présenter des froisse- 
ments et des plissements secondaires qui, comme au 
<jlàrnisch, produisent des superpositions multiples des 
^X)iiches les unes sur les autres. A la base de la masse 
de recouvrement, les couches s'amincissent et disparais- 
sent progressivement à mesure qu'on s'éloigne du noyau 
vertical du pli couché, mais elles semUent reparaître 
symétriquement à Tautre extrémité. L'examen de ces 
disparitions de couches n'indique pas dans quel sens 
s'est fait le mouvement de glissement. 

Les petites Pyrénées de l'Aude, nommées aussi Cor- 
bières, présentent, sur plusieurs points, d'après les ra- 
<^herches de M. Garez \ des dispositions analogues aux 
lambeaux de recouvrement décrits avec tant de précision 
par M. Bertrand. Ce phénomène n'est donc pas unique- 

^ L. Carez, Sur l'existence de phénomènes de reeotnrrement 
•dans les Pyrénées de l'Aude. C. B, Acad, d, 5c., Paris, 1889f 
3 juin, 4 p. 
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ment lié aux zones de dislocation alpine. Il s'agit ici 
de lambeaux d'urgonien ayant glissé par-dessus le séno- 
nien. 

M. H. ScHARDT ^ a présenté à la Société vaudoise des 
sciences naturelles une série de photographies de la roche 
saUfère de Bex, qu'il considère comme étant une brèche 
due en partie à la dislocation et à la recristallisation du 
sel et de Tanhydrite dans Tintérieur des fissures. Il en 
est de même d'une brèche anhydritique à fragments 
de calcaire dolomitique. La photographie rend nette- 
ment les particularités de certains échantillons (Revue 
pour 1888). 

Mouvements du sol. — M. Ph. Plantamour* a con- 
tinué ses observations sur les mouvements périodiques 
du sol, accusés au moyen du niveau à bulle d'air. 
Du mois d'octobre 1888 à celui de septembre 1889 
^{jme année), les observations des mouvements du sol, 
faites simultanément avec celles de la température, ont 
démontré l'influence très nette de cette dernière, en ce 
sens que les dénivellations marchent de pair avec l'in- 
solation du sol; il y a cependant encore un second 
agent qui contrarie souvent l'action de la température, 
mais dont il n'a pas encore été possible de préciser 
l'origine. 

Tremblements de terre. — Le 30 mai 1889(8 heures 
36 min. de Paris), on a ressenti à B&le, un tremblement 
de terre assez faible. Ce môme jour, une secousse a 
été observée près Cherbourg et aux Iles Normandes. 

* Compterendu Soc. vaud. se, nat. Séance du 3, YII, 1889. Ar- 
chives XXTT, 587. 

* Ph. Plantamour, Des mouvements périodiques du soL Arch. 
se. phys. et nat.j 1889, XXII, 431-437, 1 pi. 
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M. Hâgenbagh-Bischoff ^ a calculé d'après la différence 
avec Dol près Saint-Malo (8 heures 30 minutes), où 
la secousse se fit également sentir, que la vitesse de 
translation de la trépidation a été de 1900 m. par se- 
conde. 

M. GûMBEL * a décrit les caractères d'un tremblement 
de terre observé le 22 février 1889 dans les environs de 
Neuburg sur le Danube (Bavière). Ce travail a quelque 
intérêt pour la Suisse et mérite d'être mentionné. C'est 
peu avant 3 heures de Taprès-midi que ce mouvement 
du sol a eu lieu. 

Neuburg est situé tout près du bord du Jura franco- 
nien, au point où les bancs jurassiques sont brisés par 
suite d'un grand affaissement qui s'est produit le long 
d'une surface de faille. Quelques lambeaux seulement de 
terrain jurassique s'avancent sur la rive sud du Danube. 
C'est sur ud d'eux qu'est bâtie en partie la ville. 

Le tremblement de terre observé avait le caractère 
d'un coup subit et très violent, comme une détonation, 
suivi d'un roulement plus ou moins prolongé. L'aire 
d'ébranlement ne parait pas avoir eu plus de 50 kilo- 
mètres de rayon ; en considération de ces faits et de la si- 
tuation géologique de Neuburg au centre de l'aire du mou- 
vement séismique, M. Gûmbel conclut à un effondrement 
souterrain du plafond ou de la paroi d'une grande ca- 
verne, creusée dans les couches profondes du terrain ju- 
rassique. 

^ £. Hagenbach-Bischoff, Erdbeben des 30. Mai 1889. Verh, d. 
Natwrf, GeseUsch, Basd, 1889, VIII, 853. 

« D' C.-W. Gûmbel, Das Erdbeben von 22. Febr. 1889 in der 
Umgegend von Neuburg. Sitgung der math, phys, CUMse, 2 mars 
1889, 30 p., 8*». 
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L'aateor fait suifre sa notice d'une liste de tous les^ 
tremblements de terre oèservés en Bavière depuis l'an- 
née 786 jusqu'à nos jours et sur lesquels ou possède des 
renseignements plus ou moins précis. 

Érosions. — M. Châtelain ' a exploré la grotte de 
Redère, récemment découverte. Un puits vertkal de près 
de dix mètres conduit dans la grotte proprement dite^ 
qui a une grande étendue ; de magnifiques stalactites re- 
lient par places les voûtes au plancher de la grotte» qui 
est parcourue par un cours d'eau donnant lieu à un pe- 
tit lac. 

Les recherches de M. Martel' sur les cavernes dans 
les Causses (Cévennes) ont un intérêt général pour 
l'étude de la circulation des eaui souterraines et de l'ori- 
gine des sources vauclusiennes, dont notre Jura est si 
ridie. L'étude des souterrains des Causses a prouvé à 
M. Martel que toutes les cavernes sont creusées sur le 
parcours de diaclases, qui sont les causes directrices de 
ces Posions. 

Origine du lac Léman et des grands lacs alpins. — 
M. F. -A. FoREL ^ a recherché les origines de la cuvette du 
lac Léman, et arrive à la conclusion que cette profonde 
entaille doit ôlre attribuée exclusivement à l'érosion, de 
même que la vallée du Rhône en amont de la cluse de 
Saint-Maurice, où se termine le bassin proprement dit 
du lac. Reste la difficulté d'expliquer la grande profon- 
deur de cette cuvette, dont le fond est à 63 m. au-dessus 
de la mer; et, comme l'épaisseur du dépôt d'alluvion est 

* Voir Nature, 1889. 

* Martel, Les eaux sonterraines des Oaasses, BtUh 84>c. géol. 
France, 1889, xvjj, 610*621, 1 pi. 

' C. JB. Soc. jphys. et hist, de Genève. Archives, XVIII, 1890, 184. 
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de 100 m. au moins, cette profondeur doit être de 

40 m. en^iroD au-dessous du niveau de la mer. Les lacs 
sur le Tersaot italien des Alpes présentent le même phé- 
nomène. M. Forel attribue avec vraisemblance cette cir- 
constance à un affaissaient considérable de la cbatne 
des Alpes après le creusement de la dépression du lac. 
C'est par suite de cet affaissement que les lacs des bords 
de la chaîne ont pénétré sous forme de fiords dans Tinté- 
rieur des vallées d'érosion. Les dépôts morainiques, les 
alluvions torrentielles des cours d'eau affluents du grand 
lac, du Rhône surtout, ont peu à peu modifié l'aspect du 
lac primitif, qui devait s'étendre, selon M. Forel, jusqu'à 
Sierre, en Valais. Nous relevons les points suivants des 
diverses phases qu'admet l'auteur dans la formation du 
lac Léman : La première phase est caractérisée par un 
exhaussement graduel des Alpes et le creusement de la 
vallée primitive du Rhône; le creusement continue pen- 
dant la fin de l'époque miocène jusqu'à l'époque glaciaire, 
les Alpes se surélèvent bien au-dessus de leur niveau 
actuel. Cette période de surélévation est suivie, dès 
la fin de l'époque glaciaire, d'un affaissement considé- 
rable qui a abaissé le fond du lac au-dessous du niveau de 
la mer, et du comblement partiel du bassin supérieur par 
les cônes de déjection des torrents valaisans et du Rhône, 
coïncidant avec le barrage du lac par les dépôts de l'Arve, 
près de Genève. 

A propos du volume du lac Léman, M. Forel ^ a cal- 
culé qu'il faudrait quinze ans aux eaux du Rhône pour 
le remplir. Le comblement par les alluvions, qui consis- 



* La capacité du lac Léman, Btia. Soc, vaud. se, nat., XXIY,. 
1888, 1. 
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tent surtout en limon fin suspendu dans Teau du Rhône, 
durerait 450,000 ans au minimum. Le volume de ce 
limon atteint deux millions de mètres cubes annuelle- 
ment, soit une couche de i centimètre par année. 

A l'occasion d'une étude sur la faune et la flore des 
lacs alpins, MM. Asper et Heuscher ^ ont exécuté une 
série de travaux hydrométriques sur les petits lacs de 
montagne. Leur publication renferme des cartes, avec 
indication de la profondeur assez exacte pour la construc- 
tion des profils de ces lacs. Sont décrits dans ce travail : 
les lacs du Haut-Toggenburg et le Voralpsee. Une étude 
antérieure a pour sujet les lacs d'Appenzell. 



IL Terrains. 

Terrains primaires. 

Terrains cristaluns. — Nous devons à M. le prof. 
LoRY* une étude sur la constitution des massifs de 
schistes cristallins. 

Les Alpes occidentales n'ayant subi que peu de boulever- 
sements considérables et offrant des coupes naturelles très 
étendues, M. Lory y a trouvé des données suffisantes 
pour établir une classification normale de ce groupe du 
terrain primitif. Il a reconnu quatre zones alpines entre 
le Mont-Blanc et le Mont-Rose. Celle du Mont-Rose est de 

* D' Asper et J. Heuscher, Zur Naturgeschichte der Alpenseçn. 
Bericht d, Naturw. GeséOseh. S^GaUen, 1887-1888, p. 246-267, 
5 pi. 

* Ch. Lory, Étude sur la constitution et la structure des massifs 
de schistes cristallins des Alpes occidentales. Grenoble, 1889, 
28 p., 1 pi., 8*. 
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beaucoup la plus large; les schistes cristallins y sont à 
découvert sur la plus grande partie du versant italien, et 
leur stratification est souvent presque horizontale : ils sont 
recouverts en concordance par le trias. M. Lory distingue 
dans les schistes cristallins de ce massif : 

I. Le groupe supérieur des schistes séricitiques, amphiboliques 
et chloritiques. 

II. Micaschistes avec calcaires cipolins, dolomies grenues, cal- 
caires saccharoîdes. 

Les micaschistes en se chargeant de feldspath et pas- 
sent à des gneiss. A mesure qu'on descend dans la sé- 
rie, le feldspath orthose augmente et les gneiss passent 
avec une texture de moins en moins feuilletée, au gneiss 
granitoïde qui ne présente plus qu'une stratification en 
grand. La séparation entre ces deux groupes n'est cepen- 
dant pas très nette, le gneiss d'Ârolla par exemple appar- 
tient au groupe supérieur. 

Comme la zone du Mont-Rose ne renferme pas de 
terrain carbonifère, on doit supposer que pendant toute la 
durée des temps paléozoïques, ces terrains ont été à dé- 
couvert dans leur position horizontale. Les trois étages du 
trias sont ensuite venus se déposer au-dessus; ils ont une 
texture remarquablement cristalline, ce que M. Lory at- 
tribue aux conditions dans lesquels ils se sont formés. 

Les schistes cristallins anciens ont dû prendre leur 
structure à une époque bien antérieure à la dislocation 
des Alpes. L'état cristallin est trop uniforme pour pou- 
voir être attribué à des actions mécaniques. C'est une 
cristallisation générale et originelle du terrain primitif. 
A la limite N.-O. de la zone du Mont-Rose, on observe 
parfois le contact entre les schistes cristallins et le carbo- 
nifère; sur plusieurs points les conglomérats de cette épo- 
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que renferment des galets de schistes cristaliios identiques 
dans leur composition aux roches en place qui affleurent 
dans le voisinage, ce qui prouve que leur structure cris- 
talline est antérieure à la période carbonifère. 

M. Lory est arrivé à la conclusion que la structure feuil- 
letée ou cristalline des roches des divers terrains est pour 
chacun d'eux un fait antérieur au dépôt de celui qui le 
recouvre et absolument indépendant des grandes actions 
mécaniques qui ont façonné les montagnes. Cette con- 
clusion diffère de celle de beaucoup de géologues qui 
voient dans la structure schisteuse et cristalline le produit 
d'un métamorphisme dynamique. L'auteur appuie son 
opinion sur le fait que les minéraux des roches cristal- 
lines, feldspath, mica quartz, tourmaline, etc., se déve- 
loppent tout aussi bien dans les roches sédimentaires de 
tout âge qui n'ont subi aucune dislocation. Les galets 
triasiques, remaniés dans des dépôts plus récents, renfer- 
ment des cristaux d'albite que la roche en place renfer- 
mait déjà. Les schistes cristallins se sont déposés dans 
des océans à eaux plus salines et plus chaudes que les 
mers actuelles dans lesquels l'existence des êtres orga- 
nisés n'était pas encore possible. 

La première zone de schistes cristallins ou zone du 
Mont-Blanc, comprend en Suisse les massifs des Alpes 
bernoises et du Saint-Gothard, en Savoie, ceux des Ai- 
guilles-Rouges et du Mont-Blanc, la chaîne de BeUe^ 
donne, de Mégève, etc., divers massifs de l'Isère et du 
Dauphiné et plus au sud celui du Mont-Pelvoux et celui 
des Alpes Maritimes. 

Dans tous ces massifs les schistes cristallkis sont tou- 
jours très redressés, la structure de voûte régulière fait 
défaut. La zone du Mont-Blanc est la partie la plus au- 
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cienne du système orogénique des Alpes. M. lA>ry cons- 
tate que les dépôts de grès antfaracifères correspondent à 
de petits bassins isolés ; on peut reconnaître des disloca- 
tions antérieures au dépôt du carbonifère. Ailleurs il 
parait y avoir parfaite concordance entre les terrains 
cristallins et le carbonifère. La structure des galets de 
schistes cristallins contenus dans les poudingues de Va- 
lorsin est identique à celle de la roche en place; elle est 
donc antérieure à la formation houillère et à la première 
grande dislocation, qui a eu lieu entre le carbonifère el 
le trias. La différence énorme dans le niveau des lam- 
beaux triasiques horizontaux reposant sur les schistes 
cristallins verticaux, prouve, selon M. I^ory, que ceux-ci 
ne pouvant se plisser davantage, après le dépôt du trias 
au-dessus de leur tranche redressée, ont été failles et ont 
subi ainsi ces grandes dénivellations. Une partie de ces 
dépôts horizontaux a été conservée au sommet des massifs 
restés en place; d'autres parties se sont moulées, en se 
plissant, autour des inégalités de leur nouvelle base dislo- 
quée. Des glissements le long des surfaces de rejet verti- 
cales ou fortement inclinées ont provoqué ces plissements 
multiples, dont les terrains anciens qui forment la base 
n'offrent pas de trace. 

M. Lory constate que malgré les nombreux pUssements 
qu'ont subi les terrains sédimentaires dans lesquels on 
trouve les fossiles étirés et déformés, ces terrains n'ont 
pas pris une structure cristaUine. 

En étudiant le parcours des failles ou axes d'affaisse- 
ment des Alpes, on constate que ces dénivellations se 
sont produites suivant \ê& axes des plis anticHnaux, qui 
étaient des points de faible résistance. Cette manière de 
voir est attestée par plusieurs profils transversaux qui 
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montrent les zones d'affaissement parallèles et qui expli- 
quent les dispositions étranges des sédiments relative- 
ment aux schistes cristallins anciens. Aucun des massifs 
cristallins ne représente une voûte régulière ou un pli 
anticlinal simple et complet. 

M. Lory discute en outre le rôle de la protogine, qu'il 
considère comme appartenant au groupe supérieur des 
schistes cristallins, les schistes chloriteux; la ténacité plus 
grande de cette roche explique aussi sa prédominance 
dans les arêtes élevées. La protogiîie n'est jamais une 
roche franchement massive; elle offre des divisions strati- 
formes très nettes et les intercalations de gneiss chlori- 
teux montrent encore sa liaison avec les roches da 
groupe supérieur. S'il en est ainsi, conclut M. Lory, la 
structure en éventail du Mont-Blanc ne serait pas le ré- 
sultat d'un pU anticlinal écrasé, mais plutôt un pli syn- 
clinal très aigu isolé entre deux failles, suivant lesquelles 
se seraient affaissées et repliées en forme d'U les bandes 
de lias des vallées de Chamoinx et d'Ëntrèves. La struc- 
ture du massif du Finsteraarhorn, celle du Mont-Pelvoux 
s'expliquent de la même manière. Le bord sud de cette 
zone est marqué par une faille que l'on peut suivre de 
Valoise k Airolo. 

Quant aux deux zones alpines intermédiaires, elles 
n'ont que peu d'importance; leur faible largeur leur 
donne un rôle orographique tout à fait secondaire. 

Roches cristallines, métamorphisme, — Dans son mé- 
moire sur les Alpes, M. Schmidt ^ divise les roches 
massives ou érnptives en deux groupes, les roches gre- 
nues profondes (Tiefengesteine) résultant de la cristalli- 

* Zur Géologie der Schweizeralpen. Loe. cit. 
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sation lente des masses ignées qui forment les régions 
profondes de la terre; et les roches d'épanchement à 
structure porpbyroîde, dans lesquelles la pâte, de texture, 
microcristalline, renferme des cristaux plus grands for- 
més avant et pendant i'épanchement. Dans les roches 
grenues, par exemple le granit, tout le magma consiste 
en cristaux de grand volume enchevêtrés. Il est facile de 
reconnaître ces deux types de roches massives en tra- 
versant les Alpes; quant aux schistes cristallins, qui 
réunissent les cara(;tères des roches massives et sédi- 
mentaires, une partie semble passer insensiblement à 
des roches massives typiques, tandis que d'autres pa- 
raissent plutôt avoir une origine sédimentaire, attestée 
parfois par la présence de fossiles. Mais il y a encore 
bien des terrains, portant les caractères des schistes 
cristalhns, pour lesquels cette distinction n'a pas encore 
pu être établie, et sur l'origine desquels on reste dans le 
doute. 

Les formations primitives sont, sur presque toute la 
terre, à Pétat de schistes cristallins; si l'on admet que 
leur structure cristalline est originelle, on peut leur at- 
tribuer une origine sédimentaire dans des circonstances 
spéciales, ou les considérer comme le produit du refroi- 
dissement des masses primitivement fondues de la sur- 
face du globe. Si l'on suppose au contraire que cette 
structure n'est pas celle de la roche primitive, on peut 
Fattribuer à un métamorphisme qui a agi soit sur des 
sédiments normaux, soit sur des roches primitivement 
massives. Ce métamorphisme peut être le résultat du con- 
tact avec une roche éruptive ou bien de la pression qui a 
agi pendant la dislocation. 

Le métamorphisme de contact n'a pas encore été 
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constaté nettement dans les Alpes suisses; on peut ce- 
pendant admettre qu'il a eu son rôle dans la formation 
des schistes cristallins. 

L'existence du métamorphisme dynamique ressort 
clairement du fait que partout où la pression des moii* 
lagnes a été la plus énergique, dans les r^[ions de dislo- 
cation intense et de fort plissement, les roches sédimen- 
taires sont devenues cristallines et les roches érupti?6s 
schisteuses. 

Les Alpes, surtout les Alpes centrales, en présentent de 
nombreux exemples ; l'auteur cite la formation de miné- 
raux cristallisés au milieu de roches sédimentaires, qu'ils 
ont rendues, par leur abondance, tout à fait cristallines, 
quoique la présence de fossiles en démontre l'origine. On 
pense généralement que les granits protogines des Alpes 
sont plus anciens que les roches sédimentaires qui les 
entourent. Or, dans les Pyrénées centrales, la situation 
étant tout à fait analogue, les granits sont plus récents 
et ont produit un métamorphisme de contact très évident 
suivi, pendant les diverses périodes de dislocation, d'un 
métamorphisme dynamique. Le premier date de l'époque 
paléozoïque récente, et le second de l'époque tertiaire 
ancienne. La transformation des porphyres des Wind- 
gâllen en schiste stratifié, enveloppé dans un grand pli 
couché, démontre aussi l'action du métamorphisme dyna- 
mique sur les roches éruptives. 

Les vrais granits sont rares dans les Alpes. La dislo- 
cation intense de certaines parties de la chaîne permet de 
supposer que les granits et protogines en. bancs et les 
protogines schisteuses, doivent leur structure à la pression 
intense qui les a bouleversés; mais celte cause n'est peut- 
être pas la seule. 
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L'auteur a choisi, comme exemple de ces transforma- 
lions, le porphyre des WindgâUen, et il décrit les mou- 
vements, dislocations et érosions auxquels cette formation 
a été soumise depuis son apparition. Ces faits et les mo- 
difications profondes de structures subies par ce por- 
phyre expHquent la diflSculté qu'il y a à savoir si des 
roches cristallines des massifs centraux sont des granits 
éruptifs, des gneiss anciens ou des roches sédimentaires 
métamorphiques. 

Terrains paléozolques. 

Terrain carbonifère. — M. Alex. Portis ' a signalé 
de jiouveaux gisements de fossile carbonifères dans le 
Val di Susa (Alpes occidentales). Il en énumère et décrit 
les fossiles, comprenant 13 espèces de plantes. Le même 
auteur a aussi décrit quelques fossiles du trias de la même 
région. 

Dans une note sur la géologie des Alpes subalpines, 
comprises entre Gap et Digne, M Haug * décrit le terrain 
houiller dans lequel il a trouvé de nombreuses empreintes 
dé Pècopteris cyathea, arguta, cf. polymorpha, etc.. Annula- 
ria stellaia, Cordaites, etc., dans le voisinage de couches 
d'anthracite exploitées dans la cluse de Barles. On trouve 
aussi là le muscheikalk, puis le trias supérieur, composé 
d'argiles bigarrées avec gypse et cargnenles, et analogue à 
celui des Alpes vaudoises. 



^ Dott. AlesB. Portis, Nnova localita fossilifère in yal di Susa. 
BoU, B, Comit geol. d^ltcUia, 1889, X, 141-183. 

' E. Haug, Sur la géologie des chaînes subalpines entre Gap et 
Digne. C. B. Aead. des sciences de Paris, 1889^ 18 mars. 
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Terrains mésozoïques. 

Terrains triasiques. — M. 0. Wohrmann ' a publié 
deux mémoires sur le trias alpin. Dans les Alpes du Ty- 
roi septentrional et de la Bavière, le triasse divise en deux 
niveaux, dont le supérieur correspond au keuper, l'in- 
férieur au muscheikalk. L'auteur démontre par de nom- 
breuses coupes la composition stratigraphique de ces sé- 
ries et leurs équivalences dans les régions voisines. 

Le calcaire de Wetterstein, doit être considéré comme 
appartenant à la zone du muscheikalk. Il établit pour la 
zone alpine du Tyrol septentrional et de la Bavière, la 
série suivante d'assises : 

, Hauptdolomit. 
Couches de Raibl. 
Keupérien. { Zone marneuse avec couche calcaire à la base. 
Marne et grès. 
Schiste avec Halobia rugosa. 

Wettersteinkalk avec GyroporeUa. 
Couches de Partnach. 
Conchylien I Wettersteinkalk inférieur, en partie oolithique, avec 

"T" \ <^oporella. 
supérieur. / Calcaire avec Brachiopodes, Terébrattda mLgariSy 
I Spirifenna Mentedi, BhynchonéUa decurtata, etc, 
^ Céphalopodes. 

Une étude sur la faune de l'étage raiblien de la Lom- 
bardie est due à M. Parona \ Ce travail commence par 



* 0. Wohrmann, Ueber die untere Grenze der Eeupers in den 
Alpen. Jahrh, k. Je. geol. Beichsanstalt^ XXXYIII, 1888, 69. 

Id., Die Fauna der sog. Cardita u. Raibler Schichten in den 
Nordtiroler u. bayrischen Alpen. Jahrh. h. k. geol. Beichsanstalt, 
1889, XXXIX, 180 p., 6 pi. 

* Dott. C. Parona, Studio monographico délia Fauna raibliana 
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une étude bibliographique et historique de ce terrain; 
il décrit ensuite le rôle orographique et le faciès du rai- 
blien dans les diverses chaînes et régions des Préalpes 
lombardes. Un tableau stratigraphique indique les rela- 
tions et différences de faciès d'une vallée à l'autre. La 
comparaison du raiblien lombard avec celui des Alpes 
orientales, conduit l'auteur k la conclusion, déjà exprimée 
par Stur, que l'ensemble des couches du raiblien lombard 
est le correspondant de la Lettenkohie. 

Une seconde partie comprend une description de 110 
espèces fossiles, dont 9 Céphalopodes, 32 Gastéropodes, 
64 Pélécypodes, 5 Brachiopodes, 2 Échinodermes et 10 
plantes. 

M. le professeur Gilliéron ^ a donné un compte rendu 
des travaux de sondage entrepris près de Bâie pour 
la recherche du sel gemme. Il expose la disposition 
des couches du trias dans le voisinage de cette ville et 
conclut qu'un seul point sur le territoire de Bâie-Ville, 
au S.-E. du village de Bettingen, pourrait être favorable 
à cette recherche, sans qu'il soit possible d'affirmer posi- 
tivement le succès. On devait atteindre ici les couches 
sahfères à 100 mètres au maximum. Le profil du trou de 
sondage qui a exigé 4 mois, montre qu'en dessous du 
muscheikalk, le groupe de l'anhydrite formé de marnes, 
d'argile, de dolomie et de gypse en alternance, est privé 
de sel gemme. A 70 mètres on atteint le Wellenkalk, base 
du groupe de l'anhydrite. Le travail de M. Gilliéron est 



di Lombardia. Mem, prem. dal, B, instit. Lombarde di 8c. e Lett., 
1889, 156 p., 30 pi. 

' V. Gilliéron, Sur un sondage pour la recherehe du sel gemme. 
Actes Soc. hdv, se. nat. Lugano, 1889. Arch. acphys, et nat,^ 1889, 
XXII, 454. 

4 
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encore complété par des considérations sur le plonge- 
ment des couches à la limite du Horste au pied duquel 
s'est formé, par affaissement, la plaine du Rhin. 

Terrains jurassiques. — M. Kobt ' vient de terminer 
son grand travail sur les polypiers jurassiques de la 
Suisse. Cet ouvrage, commencé il y a 10 ans, renferme la 
description de 447 espèces, dont plus de la moitié sont 
nouvelles, ce qui montre combien cette étude était né- 
cessaire. Voici la répartition du nombre des espèces dans 
les divers étages : 

Terrain rhétien, 2 espèces. 

jSiinémurien, 1 esp. 

Bajocien, Manies à Am. opcUintts, 1 esp. 

Couches à Am. Murckisona^ 2 esp. 

Calcaires à polypiers, 23 esp. 
Baihonien^ Grande oolithe, 13 esp. 

Couche à Rhynch. yarians, 5 esp.. 

Couches à Mytilus, 27 esp. (toutes nouvelles). 
CaUovien, S esp. 
Oxfordien, Oxf. inf. Marnes pyriteuses^ 3 esp. 

Oxf. sup. Terrain à chailles marno-calcair«s, 11 esp. 
Bauraeien, Terrain à chailles siliceux, 79 esp. 

Corallien blanc, 184 esp. 
Astartien du Jura soleurois, bernois et vaudois, 69 esp. 
Ptérocérien du Jura bernois et soleurois. 13 esp. 

Couches de Yalfin, 42 esp. 
Virgulien, Jura de Porrentruy et Montbéliard, 14 esp. 

Niveaux coralligènes divers : 
GoTàUien du Myten, 28 espèces, attestant l'affinité de ce niveau 
avec le corallien blanc de Caqnerelle (20 espèces 
sont communes à ces deux localités). 
CordUien de Wimmis, 15 espèces, presque toutes particulières 

aux couches de Yalfin. 
CoraUien du Salive, 8 espèces, dont 5 sont fréquentes dans le 
gisement de Yalfin. 

^ F. Koby, Monographie des Polypiers jurassiques de la Suisse, 
Mém, Soc. pal Suisse, 1880-1889, YII-XYI, 582 p., 130 planche^. 
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M. Koby remarque, en concluant, que peu d'espèces 
•de polypiers passent d'un étage à l'autre et que, pour un 
même étage, elles se groupent autour de certaines locali- 
tés, pour constituer des faunnles spéciales. Ce résultat 
«st facile à comprendre; l'existence et le développement 
4es coraux sont liés au milieu qui les entoure, qui a une 
grande influence sur leur forme, et les modifications de 
^e milieu entraînent assez rapidement, soit la destruc- 
tion de l'espèce, soit sa transformation. 

L'auteur discute, dans un résumé paléontologique, la 
Taleur et les caractères des genres décrits et la raison 
<l'être de la classification adoptée; il indique la distribu- 
tion de ces genres dans les familles. 

Lias. — M. Parona * a publié une étude paléontolo- 
gique sur le lias inférieur des Préalpes lombardes^ ren- 
fermant une description de ce terrain, du caractère de la 
faune et une liste très complète des fossiles. 

Lias et dogger. — Le lias et le dogger dans les 
<^haînes subalpines entre Digne et Gap, présente, d'après 
M. Haug ', la série suivante : 

JSathonien. Schistes noirs avec petites Ammonites ferragi- 

neuses. Am. contranua, Poaidonomya alpina, 
Am, Parkinsoni. 
Zone à Am, neuffensia et Am. procerus. 
Sajùden. Couches à Am, Hwnphfisi et Am. 8ubfurcaiu9, 

Calcaire bleuâtre à Am, Sauzei. 
Couches calcaires à Am, Sowerbyi, très riche en 

fossiles. 
Couches à Am. Muréhiaona, paurres en fossiles. 



^ Dott. C.-F. Parona, BmdiconH dd InatU. Ltymbwrdo^ 1889, 
série II, t. XXI, fasc. VIII, 13 p. 

* Haug, Lias, bathonien et bajocien dans les chaînes subalpines 
•entre Digne et Gap. C, C, Acad, se, Paris, l*' avril 1889. 
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Lioê mpériewr. Calcaire à Am, hifrons et schistes noirs renfer- 
mant dans la partie supérieure la faune à Am^ 
opaiinus. 
Lias moyen. Calcaire à Amàltheus spinattis. 

Marnes micacées et schistes noirs avec quelque» 
espèces de la zone à Amàltheus marga/riiaius. 
Calcaires pauvres en fossiles, contenant beaucoup 
de Bélemnites ; vers le haut, Am. fmbriatus. 
Lias inférieur. Couches à Gardinia et calcaires à Arietites. 

M. FiNKELSTEiN ' a établi l'existence de la zone kAm^ 
Opaiinus dans la partie ouest du Tyrol méridional. Il dé- 
crit la série des terrains et fait suivre cette étude strati- 
graphique de la description des Brachiopodes de ce 
niveau. 

Malm. — Le plateau de Montagnole au S.-O. de 
Ghambéry qui a été exploré avec tant de soin par 
MM. Hollande et Pillet \ a fourni à ce dernier des ma- 
tériaux paléontologiques importants de l'étage portian- 
dien. Il est vrai que M. Hollande, à qui nous devons déjà 
une étude géologique sur cette région, n'admet pas^ 
l'existence du portlandien proprement dit, et qu'il réunit 
sous le nom d'infra-néocomien le niveau berriasien et lo 
calcaire tithonique. Or, M. Pillet considère la partie infé- 
rieure du tithonique de M. Hollande comme du ptérocé- 
rien ; la partie supérieure, y compris le Berrias seraient 
l'équivalent du portlandien, comme l'exprime la coupe 
suivante, relevée au mamelon dit des peupliers : 

^ Finkelstein, Ueber ein Yorkommen der Opaiinus (u. Murchi- 
sonœ) Zone im Westlichen Sûd-Tirol. Zeitsch. d. deutsch, OeoL 
GeseUsch,, 1889, XLI, 49-78, 1 pi. 

' L. Pillet, Le Portlandien de Montagnole. Bull. Soc, hist. nat^ 
de Savoie, 1889, p. 67-90. 



g f f roses, 8". 



f Ptérocérîen 
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HOLLÂHDE. PiLUT. 

^/ Berriasien. 9. Marnes à Am. semisulcatus. \ Portlandien 
^1 /8. Calcaire blanc. Am. LiebigiS ou 

§1 l privasensiaytranHtorius, etc. 7 m) rirgulien. 

S J ft"^)7. Cale. comp. blanc en gros 
i /des auteurs. J ^^i^c» de 2» à 2-60, à taches 

6. Banc terreux ruiniforme. 0",50. 
5. Calcaire gris en petits bancs] 
à rognons, avec Aptyckua Am\ (^JJ^^rid" 
ptychicus (semisulcatus) :2 m. / gien). 
^. ... .4. Calcaire bréchiforme, 0",75. I 

^ ')3. Calcaire compact; grands ^pty-l 
ckus^ 0~ 10 à 0»,15. 
1 2. Calcaire compact, 1". 
1. Calcaire bréchiforme. 

M. Pillet a constaté dans le plateau plusieurs gisements 
portiandiens, se répartissant sur 4 arêtes calcaires qui 
entrecoupent la région. Il y distingue deux niveaux : Les 
marnes de Pierre Grosse et le calcaire roux. 

Les fossiles recueillis appartiennent à 66 espèces. Il y 
a plusieurs vertébrés, vertèbres de Saurien et dents de 
Pycnodus; 3 espèces d'Annélides (Serpula planorbifornUs, 
Goldf., S. coarcervaia, BL); 8 Céphalopodes (Bel. daten- 
sis, E. Favre, Am, tortistUcatus, Am. serus. Op., Am. ul- 
mensis, etc.). Les Gastéropodes sont représentés par 7 
espèces; Pleurotomaria Royeri, de Lor., Natica hemisphce- 
rica, Rœm., Natica vacmlarù, de Lor., etc. Les mollus- 
ques lamellibranches l'emportent de beaucoup sur les 
autres groupes avec 31 espèces : Pleuromya sinuosa, Rœm., 
Cyprina Brongniarti, Rœm., Astarte matronensis, de Lor., 
Arca nobUis, Contej., Mytilus subreniformis. Corn., Mytilus 
Morrisii, M. Tombecki, de Lor., P. suprajurensis, Buv., 
Ostrea Bruntndana, Thurm., Oser, pulligera, Goldf, etc. 

La Nerinea trinodosa et bon nombre d'autres moUus- 
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ques qui caractérisent le portlandieD d'autres localités^ 
manquent dans les gisements de Montagnole; ils man- 
quent également, en partie du moins, dans le portlandien 
de la Haute-Marne, avec lequel celui de Montagnole a 
quelques rapports. 

Les Bractûopodes {Ter. subsella, Leym.), les Échinides,^ 
les Crinoîdes et les coraux sont relativement rares et no 
fournissent guère d'indication sur l'âge de ces couches. 

En résumé, sur les espèces du portlandien de la 
Haute-Marne, décrites par M. de Loriot, les stations do 
Montagnole en ont fourni 8 du niveau supérieur; 15 et 
des plus abondantes du niveau moyen; 9 du niveau 
inférieur. 

Faune jurassique. M. Haas^ a publié la première partie 
d'un mémoire sur les Brachiopodes jurassiques du Jura 
suisse. La première livraison décrit 23 espèces, dont 19^ 
du genre Rhynchonella; il étudie les Rhynch. inconstant 
et Rh. corallina (Rh. pinguis) si souvent confondues. Six 
des espèces décrites sont nouvelles. L'auteur ne se sert 
que de fossiles recueillis sur place et dont le niveau stra- 
tigraphique est rigoureusement déterminé. 

On connaît les nombreuses dents de poissons, Pycno^ 
dus, Sphœrodus, Gyrodus, etc., que renferment les ter- 
rains jurassiques supérieurs; les mâchoires complètes 
sont rares, et les autres pièces du squelette encore plus 
rares. M. Jaggard' a publié quelques considérations 
au sujet des espèces provenant du malm du canton do 



^ Hip. Haas, Eritische Beitr&ge zar Kenntniss der jorassischen 
Brachiopodenfaona des schweiz. Juragebirges, etc, Mém, Soe* 
pal. suisse, 1889, XVI, 36 p. 

' Jaccard, Sur quelques espèces nouvelles de Pycnodontes du 
Jura neucfaâtelois. Bull. 8oe. se. nat. de Netichâtél^ 1889. 
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Neacbâtel. Il s'étonne que les genres Pyenodus et Gfroduê 
ne soient connus que par leurs dents et en conclut que 
le squelette de ces poissons, ainsi que les écailles, doivent 
avoir eu moins de solidité que celles des Lepidoiits, que 
Ton trouve même à l'état de poissons entiers, grftce aux 
écailles qui se prêtent bien à la fossilisation. M. Jaccard 
a étudié plusieurs mâchoires et plaques vomériennes de 
Pycnodontes du Jura d'après une trentaine d'échantillons 
de sa collection. 

M. DE Loriol' a entrepris en collaboration avec 
M. KoBT, une étude paléontologique et stratigraphique 
du niveau coralligène inférieur du Jura bernois. La pre* 
mière partie de ce mémoire a paru ; elle renferme le com- 
mencement de l'étude paléontologique, soit la descrip- 
tion des espèces de mollusques gastéropodes. 

Terrains crétacés. Néocomien. — La couche à Am- 
monùeê AsHeri, d'Orb., qui forme la base de l'étage 
hauterivien, a fourni à M. Jaccard une collection remar- 
quable d'ammonites. M. Satn% a fait l'étude des espèces 
du gisement de Villers-le-Lac, près du Locle ; ce sont : 
Hokostephanus Astieri, d'Orb., Holc. Carteroni, d'Orb., 
Holc. bidichotomus, Leyro.. Holc. cf. Groirani, Neum. et 
Uhl, Hoplites Amoldi, P. et C, Hoplites vois, de H. neo- 
comiensù, Cosmoceras verrucosus. Ces trois dernières espè- 
ces se trouvent aussi dans le néocomien à Bel. latus du 
midi de la France. M. Jaccard dit avoir trouvé aussi le 



' p. de Loriol, Études sur les mollasques des couches coralli- 
gènes inférieures du Jura bernois. Notices stratigraphiques par 
F. Koby. Mém. Soc. pal. misse, 1889, XVI, !'• partie, 79 p., 9 pi. 

' Sayn, Ammonites de la couche à Holcost. Astieri de Yillers- 
le-Lac. C. M. Soc, heîv. se, nat, Lugano. Arch. se. phys. et nat,^ 
oct.-nov. 1889. 
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Bel. kUu8 à Villers. Cette faune de la zone à Am. Astieri a 
une certaine analogie avec le néocomien alpin. 

Les terrains crétacés du massif des Beauges (environs 
de Cbambéry) offrent, d'après M. Hollande ^ , une série 
d'assises très complète. Dans le Dauphiné où M. Lory a 
divisé le néocomien en deux étages, son épaisseur totale 
atteint plusieurs centaines de mètres ; elle diminue vers 
le nord. Dans la Provence, les Hautes- Alpes, la moitié 
méridionale du département de la Drôme, etc., l'étage 
inférieur du néocomien a un faciès vaseux à fossiles péla- 
giques; c'est le type provençal; dans le Jura, la Basse- 
Savoie et les chaînes comprises entre Cbambéry et Yo- 
reppe, cet étage a un faciès littoral, le faciès jurassien ; 
dans la Grande-Chartreuse, les deux faciès s'enchevê- 
trent. M. Hollande distingue dans le néocomien de la ré- 
gion de Chambéry 10 assises, qu'il groupe en 4 étages. 
L'inférieur, comprenant les couches de Berrias et une 
assise de passage entre le crétacé et le jurassique, a été 
nommé par lui infranéocomien, pour ne pas confondre 
ces couches avec le valangien. Il réunit à l'urgonien, le 
calcaire à Orbitolines et la couche à Requiena LonsdeHÙ à 
cause de sa Maison intime avec le calcaire à Req. am- 
mmia : 



Urgonien. 



10. Calcaire à Requienia Lonsdàlii. 

I 9. Marno-calcaire ocreux à OrhiUdina eonoidea et 

I Heteraster obîongus. 

8. Calcaire à Bequienia ammonia» 

7. Calcaires jaunes. 

„ , . . ^6. Mamo-calcaires à Toxaster eomplanatus et 
Hauterivien. < ^ ^ ^ , • 

Ostrea Couloni, 

5. Marno-calcaires glauconieux à Am, radiatus. 

^ Hollande, Dislocation des montagnes cale. etc. Bull. Soc. hist. 
nat de Savoie, 1889, III, 105-127. 
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Yalangien. 



Infra-néoco- 
mien. 



4. Mamo-calcaires ocreux à Pygurus rostra^us, 
3. Calcaire à Brachiopodes de Rozeray. 
2. Marno-calcaire renfermant la faune du Berrias. . 
1. Calcaire blanc ou gris sublithographique à Am, 
trcmsiicrius et Am, Richteri (Tithonique). 



L'assise 1 de i'infra-néocomien devrait, semble-t-il, 
être rapportée au malm plutôt qu'au crétacé, à cause des 
affinités jurassiques de sa faune : le berrias seul repré- 
sente par sa faune un terrain de transition entre le juras- 
sique et le néocomien. Il est formé de marno-calcaires 
avec couches de calcaire à ciment à la base, et caractérisé 
par Àm, semsulcatm, neocomienm, rarefurcattés, binervius, 
etc. Dans le haut l'assise passe insensiblement au va- 
langien. 

Le calcaire grossier de Rozeray est remarquable par 
sa faune de Brachiopodes : Terebratula Carteroni, T. Mou^ 
toniana, Rhynch. muUtformis, etc. Le calcaire ocreux avec 
Terebr. Carteroni, 0. rectangularis, Janira atava, Pygurus 
rostratus, Am. cryptoceras, Nautilus pseudo-elegans, etc., 
constitue un niveau équivalent au valangien supérieur, 
quoique l'épaisseur de cette assise dépasse 200 mètres*. 

La couche marno-calcaire glauconnieuse, peu épaisse, 
mais facile à connaître, peut servir de point de repère 
pour séparer le valangien du hauterivien. On y trouve 
Am. cryptoceras, Am. Leopoldinus, Am. Astieri, Am. radia- 
tus, Apt. Didayi, etc. Mais la grande masse de l'étage 
hauterivien est constituée par les marno-calcaires à Spa- 
tangues, contenant Ostrea Couloni, Toxaster complanatus, 
Pholadomya elongata, Panopaea neocomiensis , Trigonia 
mandata, Dysaster ovulum, etc. 

L'urgonien est représenté par un massif de calcaire 
compact de 200-300 m. d'épaisseur, dont les fossiles 
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sont empâtés dans la roche et difficiles à extraire. Ce sont 
des polypiers, des huttres de grande taille, Requienia 
Ammonia, Rhynchonella kUa, etc., ce dernier fossile souvent 
très abondant. 

La zone à Orbitolines est un calcaire de couleur ocre 
qui forme le sommet de cet horizon et renferme toujours 
beaucoup de fossiles, Orbitolina conoidea, HeteraUer abhn^ 
gus, Pygaulus àepressus et cylindricus, Pterocera pelagi, 
Janira Morrisi, etc., fossiles qui caractérisent l'étage 
rhodanien, lequel se relie orographiquement à l'urgo- 
nien. 

Gault et crétacé SUPÉRIEUR. — D'après M. Hollande * 
le gault repose dans le massif des Beauges directement 
sur le calcaire à Orbitolines ; l'aptien manque et ne se 
montre que plus au N.-E. avec VOstrea aquila dans les 
chaînes des Vergys et des Fiz. 

Le gault de la zone subalpine a un faciès fort différent 
de celui de la Perte du Rhône. Dans la vallée d'Entre- 
mont-le-Vieux, il offre deux assises : 

Gault supérieur. Sable grossier, réuni par un ciment argilo- 
calcaire avec rognons et moules de phosphate de chaux. 1-3™. 

Gault inférieur. Lumachelle de calcaire roux, pétrie de débris 
fossiles, épaisseur 15-20". 

Sur la lisière orientale des Beauges, le gault inférieur 
est un calcaire ou grès plus ou moins noir, glauconieux. 
Le gault supérieur, de 1" à 1",50 d'épaisseur, est un 
calcaire siliceux à rognons phosphatés. M. Hollande n'a 
pas pu séparer paléontologiquement ces deux niveaux ; 
les fossiles du niveau inférieur se retrouvent tous dans 

^ Hollande, Dislocation, etc., îoc, dt. 
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le niveau supérieur qui est bien plus fossilirère. Quant 
à l'étage immédiatement supérieur au gault, le céno- 
manien, son existence paraît attestée par certains fos- 
siles, mais on n'en possède que des données fort incer- 
taines. 

Le gault a fourni dans la région subalpine de Savoie 
plus de 40 espèces, dont un certain nombre caractéri- 
sent le gault supérieur ou vraconien. 

Le fait le plus remarquable de cette région est la pré- 
sence constante du sénonien, épais d'environ 100 m. 
C'est une roche assez tendre, qui a été enlevée sur 
bien des points par la dénudation; les couches en sont 
minces, de teinte grisâtre. Elle a fourni les fossiles sui- 
vants : 

Bdemmtella mttcronata, d'Orb. Inoc&i*amu8 Goldfussi, d'Orb. 
Ananchites ovata, Lam. » Cuvieri, Gold. 

Micraster Brongniarti, Hel. » Cripsiy Mant. 

Janira quadricostata, d'Orb. Ostrea vesicularis, 

Ammonites, sp» 

Ajoutons que le crétacé supérieur se continue dans 
les chaînes au N.-E. des Beauges, aux Vergys, à la Pointe- 
Percée et aux Fiz, où M. Alph. Favre a constaté un grand 
nombre d'affleurements. 

Dans son ensemble, le néocomien des Beauges a une 
analogie remarquable avec le faciès jurassien de ce ter- 
rain; sa division en trois étages est très nette; la seule 
différence est dans l'épaisseur plus grande des assises. 
Quant au gault et au sénonien des Beauges, ils se relient 
absolument au faciès alpin, tel que l'offrent les Dents-du- 
Midi, les Fiz, etc. 
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Terrains cénozoïques. 

ÉocÈNE ET ouGOCÈNE. — M. HoLLANDE ' a décrit les 
terrains tertiaires de la Savoie, spécialement de la ré- 
gion subalpine aux environs de Chambéry. Après avoir 
rappelé que dans cette région, comme presque partout 
ailleurs, ces terrains reposent en transgression sur la 
craie et le néocomien, l'auteur en donne Ténumération 
suivante : 

Aquitanien. 
16. Fausse mollasse à Sahal Lamanonia? Brgii. Grès très déve- 
loppé dans la vallée de Leschaux, à Bellecombe, etc. 
15. Marnes rouges à Hélix ^; formant la base de la mollasse et 
reposant sur l'oligocène. 

TONGRIEN. 

Série d'assises alternativement marines et d'eau douce, dont la 
partie supérieure a le faciès du flysch et l'inférieur est un 
terrain de charriage renfermant des NummtUites; ce sont : 

14. Flysch oligocène à fncoïdes et à écailles de poissons. Ce ter- 
rain est très développé au village des Déserts. On y a trouvé 
aussi quelques feuilles de Cinnamomum. 

13. Couches à Operculines et Cardita Laurœy terrain à faciès va- 
seux. 

^ Hollande, Dislocation des montagnes calcaires, etc. BtUl. Soc, 
hist nat. de Savoie, 1889, III, 128-142. 

^ M. Hollande a eu l'obligeance de nous communiquer des échan- 
tillons de Hélix de ce niveau ; nous avons reconnu H. rugulosa, 
V. Mart. et H. sublenticula, Sandb., qui se trouvent tous deux 
dans les marnes de la mollasse rouge du pied du Jura vaudois 
(Montcherand, etc.); un exemplaire, mal conservé, paraît être H. 
Hkikingensis, Sandb. 
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12. Grès et sables à Bythinia Dubui89(mi. Grès et amas de sable 
souvent très blanc; fossiles difficiles à extraire dans les grès. 
11. Couches à polypiers. 
10. Poudingue à cailloux néocomiens et à Natiea craasatina. 

Ces deux faciès ne forment qu'une assise, car les polypiers 

se trouvent en amas dans les divers niveaux du poudingue; 

la couche & polypiers, dont la roche se délite facilement^ 

renferme beaucoup de fossiles (polypiers et Nat. crasm- 

tina)» Le poudingue repose souvent sur l'urgonien, dont il 

contient les débris, mêlés de galets de calcaire noir, le 

tout cimenté par une pâte calcaire, un peu ferrugineuse. 

9. Grès grossier s'interposant parfois entre l'urgonien et la 

couché 10; il contient des débris de roches étrangères à la 

région et de petites Nummtditea différentes de celles du flysch 

et du calcaire éocène. Ailleurs on trouve un 

8. Poudingue à cailloux de quartz, de roches granitiques et por- 

phyriques, de silex, de calcaires noirs ou gris, passant à un 

sable de plus en plus fin et finalement à de la glaise. Le» 

fossiles font défaut dans ce terrain. 



Dans leur ensemble, ces couches représentent une for- 
mation oligocène et leurs fossiles marquent le passage 
à réocène dans la partie inférieure, tandis que vers le 
haut, les feuilles de plantes terrestres les rapprochent 
du miocène. Les fossiles les plus remarquables trou- 
vés dans ces assises (9-14) sont : 



NummtUites variolaria, Sow. 
Natiea crassatina, Lam. 
» angustata^ Gras. 
Pectenpictw, Goldf. 
Trochus Ftncenti, Cossm., Lamb. 
Ostrea gigcmtea, Brand. 
Cerithium Davidi, Cos. et Lamb. 

» Cotteauij » » 

> Lamareki. 



ScissUiTdla DepontaUîeri, Cossm. 
Fleur otoma Bouvieri^ Cossm. et L. 
Bythinia Dnhuiasoniy Bouill. 
Cardita Laiirœ. 
Cfftherea spîendida, 

» suharata, Sandb. 
Opercfdina, 
iPloeùphyllia cdUsictdata, 



ËOGÈHE SUPÉRIEUR. M. Hollando réunit dans ce groupe les facie» 
du flysch et la partie supérieure du calcaire nummulitique 
(à N. striata). 
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7. Grès de Tayeyannaz. Ce terrain n'existe pas dans le massif des 
Beauges, mais bien au N.-E., dans le bassin renfermé entre 
les Vergys et la Pointe-Percée (Aimes et Reposoir); il ne dif- 
fère pas du grès typique de Taveyannaz. 

6. Flysch éocène à fucoïdes et écailles de poissons; schistes plus 
ou moins micacés sur une épaisseur de plusieurs centaines de 
mètres, au N.-E. du massif des Beauges. 

5. Mollasse à nummulites alternant ayec des calcaires nummuli- 
tiques. Les grès sont exploités sous le n<Mn de mauTaise mol- 
lasse. 

4. Poudingue à gros cailloux jurassiques, néocomiens ou cristal- 
lins; ce terrain se rencontre, comme le précédent, dans la 
vallée de Serraval et du Reposoir; il contient des cailloux de 
calcaire à Num. striata; sa formation est donc postérieure à 
celui-ci. 

3. Calcaire à Nummulites striata-, se voit le mieux près des mines 
de Montmin et de Pemant ; calcaire compact, gris foncé, en 
transgression sur les couches éocènes plus anciennes et repo- 
sant quelquefois sur Purgonien; il atteint partout un grand 
développement. 
ÉocÂNE MOYEN, surtout Caractérisé par des conglomérats surmon- 
tés de couches saumâtres, dans lesquels apparaissent sur plu- 
sieurs points des lits de lignite. 

2. Marnes noires à schistes foncés, avec lignite à Montmin, etc. 
Ces couches ont fourni les fossiles suivants : 

Natica Vapincana, d'Orb. Mélania costellata, Lam. 

» Picteti, Heb. et Renev. Cytherea VUanovœ, Desh. 

Deshayeaia cUpina, d'Orb. MytUus suhohtusus, d'Arch. 

Cerithium trochleare, Lam., var. Cardium Bouycmum, d'Orb. 
DiaboU. » granulosum^ Lam. 

CerUMum Jiexagonum, Chem. TrochrocyathusAUonsensisJToui. 

» Wemkauffi, Tourn. CydoUtes alpina^ d'Orb., etc. 
» plicatum, Bgn. v. alpbium. 



1. Calcaire grossier avec conglomérats à Nummulites perfwata^ 
base des dépôts éocènes ; les conglomérats saut à pâte grise, 
glanconieuse, dont les matériaux sont empruntés au crétacé; 
plus haut viennent des calcaires, pétris de nummulites ; il n'y 
a pas d'autres fossiles, sauf quelques mauvais moules de gas- 
téropodes et des polypiers. 
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Cette succession d'assises éocènes est remarquable. 
Elle montre la superposition des niveaux à N. perforata 
et N. striata qui occupent deux provinces bien distinctes ; 
la province à N. perforaia s'avance au N.-E. vers la Suisse, 
tandis que celle à N. striata s'étend vers le sud. Le flysch 
aussi subit des modifications; peu puissant dans les Beau- 
ges, il atteint une grande épaisseur dans la vallée du Re- 
posoir, où le grès de Taveyannaz le recouvre. De son côté 
l'oligocène, décrit plus baut, ne s'est pas déposé partout; 
il existe dans les vallées extérieures seulement, où préci- 
sément le flysch manque ou est très faible. Il y a donc 
transgression entre les divers niveaux éocènes; des mou- 
vements locaux assez importants ont eu lieu à diverses épo- 
ques, mais surtout entre l'éocène et l'oligocène (tongrien). 
Le flysch s'est étendu par-dessus toutes les formations 
iiummulitiques et crétacées jusqu'au malm; dans le mas- 
sif de la Grande-Chartreuse, séparé du massif des Beau- 
ges seulement par la vallée de Chambéry, on ne trouve 
aucune trace de la série tertiaire énumérée, à l'exception 
de l'aquitanien qui s'y rencontre sur la bordure ouest. 
Le parallélisme de l'éocène avec celui d'autres régions 
ressort facilement du tableau suivant : 
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M. Sacgo ' a cherché à fixer exactement l'horizon du 
ligurien, nom créé par M. Mayer-Eymar pour le flysch 
ou macigno de la Ligurie. Le faciès du flysch a commencé 
à se former bien avant l'époque du ligurien que l'on 
place habituellement entre le bartonien et le tongrien. 
L'auteur est arrivé à la conclusion que, dans la région 
de l'est, vers les collines de Casai, le bartonien, avec sa 
faune typique et son faciès habituel, se place au-dessus 
du ligurien, entre celui-ci et le tongrien. Ailleurs, il a 
constaté que le bartonien typique renfermait des débris 
arrachés du ligurien qui était alors déjà émergé. Le bar- 
tonien présente dans le haut un passage insensible au 
tongrien, tandis qu'à sa base, il passe d'une manière 
tout aussi graduelle au ligurien par l'apparition des 
zones de « calcare alberese. » 

M. Sacco admet cependant un sous-étage sestien, 
intermédiaire entre le tongrien et le bartonien, comme 
le montre le tableau suivant : 

Tongrien. Marnes, sables et conglomérats. Nummulites striata, 
Cardita Laurœ, Cyrena convexa, etc. 

Sestien. Sables, grès avec lentilles de lignite. Nummulites vcisca, 
N. Boucheri, N. Fichteîij Orbitaides. 

Bartonien. Marnes et bancs calcaires, avec Lithothamnium^ Num. 
complcmata^ N. hicmitzensis^ N. distans^ N. stricUa, N. Luca- 
sema, Orhitoides nombreux, Serpula spirulea, Ostr. gigantea, 
0. Martinsif etc. 

lAgurien. Grès (macigno), Nummuiites rares; AssUina et Orhitoi- 
des (argile scagliose), cale, alberese avec fucoides; argilo- 
schiste ayec Hélmvnthmdes (flysch). 

Parisien» Calcaires arénacés riches en Nummulites (N. Bamondi, 
N. striata, N. perfora/ta, N. Lucasana), AssUina, etc. 

Rappelant ensuite le rôle du ligurien des régions 

* F. Sacco, Le Ligurien. Bull. Soc. géol. de Frcmce, 1889, XVII, 

212-229, 1 tableau. 

o 
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voisines» où il occupe aussi le môme niveau, M. Sacco 
constate la difficulté d'assigner au flysch un niveau pa- 
léontologique, à cause de la rareté de ses fossiles, lorsque 
des terrains fossilifères manquent dans son voisinage ; il 
mentionne les arguments tirés de la présence des iVtmt- 
mndiies dans un certain nombre de localités des Alpes 
suisses. Il fait une critique de l'échelle des Nummulites 
de de la Harpe, dont il donne l'interprétation modifiée 
suivante : 

8. N. striées (zone sup.). ) m . . « .. 

7. N. réticulées. ( ^°"«"*" ** ^^'"'- 

6. N. lisses. ) ,> x • 

B XT A -x / V { Bartomen. 

5. N. stnées (zone moyenne) ) 

4. N. explanées (Assilines). \ 

3. N. granulées. > Parisien. 

2. N. subréticulées. ) 

1. N. striées (zone inférieure). Suessonien. 

Le ligurien, tel qu'il a été créé, doit être placé au- 
dessus du bartonien et non au-dessous, comme on l'ad- 
met ordinairement. Le faciès du flysch a commencé 
déjà à se dévelG{)per dans certaines régions pendant le 
crétacé, et peut-être même à l'époque jurassique. Il ne 
doit donc pas être attribué à un étage géologique déter- 
miné. Le nom de ligurien, appliqué au flysch de la 
Ligurie, doit être aboli comme nom d'étage bien qu'il 
puisse être conservé comme nom d'un faciès spécial. 

M. Mayer-Eymar ^ a décrit trois nouveaux Spondyles 
du parisien des Alpes ; ce sont Sp. alpinus, May.-Eym. ; 
Sp. Gottffiedi'Kelkri, M.-E. et Sp. multicarinatus, M.-E. 



^ Mayer-Eymer, Drei neue Spondylus aus dem unteren Pari- 
sian der Schweiz. Viertèljahrschr. zûrch. naturf. Oesellsch.y 1888, 
1,65. 
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MiOGËNË. — La formation d'eau douce du miocène su- 
périeur du vallon du Locle, appartenant à l'étage œnin- 
gien, a fourni à M. Jagcard ' beaucoup de fossiles, quoi- 
que le nombre des espèces soit peu abondant; certaines 
couches sont pétries de Pîanorbes, Uamées, Hydrobies, 
etc. A cette faunule malacologique s'ajoute un nombre 
relativeâieDt considérable de vertébrés. M. Jaccard décrit 
les découvertes faites successivement dans ce bassin, 
isolé du gfaftd bassin suisse. On possède jusqu'à ce jour 
des restes plus on moins bien conservés des espèces 
suivantes : 

Machairodus, deux très petites dents ; AmjJueyan, deux 
molaires ; Mastodon, fragments de lames d'émail ; Dino' 
thertum, une dent du D. bavaricum ; LUtriodan splendens, 
dents et fragments de m&choire; MdnocerM cf. mcirivus, 
molaire et canine; Hypolherium, portion du tibia; Palœo- 
meryx Scheuchzeri et autres espèces, dents et ossements. 
Cerms ou Dinoceros, astragale ; Antilope cf. cmtata, cornes ; 
Crocodilus, dents et plaques dermales ; Tesiudo Escheri, 
pièces de la carapace et du plastrou; Trionyx, pièces de 
la carapace. Quoique appartenant avec certitude au 
miocène supérieur, les vertébrés du bassin du Locle et 
de la Chaux-de-Fonds offrent certaines analogies avec 
la faune de Pikermi (Grèce) et celle du Mont-Léberon 
(Vaucluse) ; il reste à déterminer si elle ne se lie pas 
plutôt à la faune de Sansan et de Simorre. 

M. GoLUEZ et Lugeon' ont décrit trois espèces nou- 



' A. Jaccard, Sur les animaux vertébrés fossiles de Pétage 
<Biiingien du Locle. Bull. Soc. se. nat de Neiichâtel, 1889. 

* Golliez et Lugeon, Note sur quelques Chéloniens nouveaux 
de la mollasse langhienne de Lausanne. JIfém. Soe.pàl. suisse, XVI, 
1889, 24 p., 13 pi. — C. B. Soc. vaud. se. nat. Aréh,, 1889, XXII, 73. 
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velles de tortues fossiles de la mollasse de Lausanne. On 
connaît maintenant douze chéloniens de l'étage lan- 
ghien, quatre espèces terrestres, six paludines et deux 
fluviatiles, ce sont : 

Testudo Eséherij Pict. et Humb. Cistudo Heeri, Portis. 

» 8pec. ind.j Portis. » Fortisi, GoU. et Lug. 

Ptychogaster Oaudini, Pict. et H. » Kumi, Goll. et Lug. 

» rotimdiformis^QoW.etLug. Emys spec. ind,, Pict. et Hnmb. 
Cistudo Bcusumowski, Pict. et H. Trionyx LorioU, Portis. 

» Morloti, Pict. et Humb. lYachyaspis Lardyi^ H. v. Meyer. 

M. LuGEON^ a signalé un nouveau gisement de fos- 
siles miocènes de l'époque langhienne dans la forêt de 
Sauvabelin sur Lausanne. 

Les bancs de mollasse granitique, exploités dans les 
cantons de Saint-Gall et d'Appenzell, appartiennent, 
d'après M. Meyer-Eymar, au miocène inférieur (lan- 
ghien d'eau douce). C'est dans une interstratification 
marneuse que furent trouvés, en (887, deux fragments 
de mâchoire appartenant aux Rhinocéros minutus, Cuv. 
Le gisement, signalé par M. FrûhS est une carrière 
entre Rehtobel et Vogelherd (Appenzell, Rhodes exté- 
rieures), le voisinage a fourni de nombreux restes de 
plantes dicotylédones subtropicales. Un autre fragment, 
provenant de la mollasse du Speicher, est une partie d'un 
maxillaire inférieur de Rh. incisivus, Mey., avec trois mo- 
laires. 

M. RoTHPLETz' constate que les observations de 



* C. B. Soc. vcmd. se. nat. Archives, 1889, XXI, 257. 

* D' J. Frûh, Reste von Rhinoceronten aus des granitischen 
Molasse von Appenzell a/Rh. Jah/resber. St-GcUÎ. naturf. GeseUsch^ 
1886-87. 

* A. Rothpletz, Ueber GerôUe mit Eindrûcken. Neues Jahrh, 
f. Min., 1889, 1, p. 92-94. 
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H. Frûb, contenues dans son mémoire sur la nagelfluh 
de la Suisse, confirment, malgré certaines différences, 
ses propres observations sur l'origine des galets impres- 
sionnés. M. Fruh admet que la dissolution des matériaux 
par les eaux d'infiltration pourrait être, dans une cer- 
taine mesure, la cause des impressions observées dans 
les galets des poudingues miocènes, mais que la pression 
seule pouvait aussi produire des impressions. Suivant 
M. Rothpletz la pression ne peut être envisagée comme 
étant la seule cause des impressions, car on devrait en 
trouver les traces dans toutes les formations; mais il 
soutient au contraire qu'elle en est la cause déterminante, 
en produisant, au point de contact des galets, une plus 
forte dissolution du minéral. Gela explique la pénétra- 
tion réciproque des galets les unes par les autres. Cette 
manière de voir repose sur des observations certaines et 
bien constatées par des expériences. 

A la fin de son étude sur les Alpes suisses, M. Schmidt ' 
rappelle l'origine probable des matériaux qui composent 
les poudingues miocènes du plateau suisse qui forment 
le sujet de la belle étude de M. Frûh {Revue pour 1887); 
il insiste sur le fait que certaines roches cristallines con- 
tenues dans cette formation détritique ne sont pas méta- 
morphosées, tandis qu'elles le sont dans leur gisement 
primitif des Alpes, ce qui parait indiquer que leur émi- 
gration est antérieure à la grande dislocation de la 
chaîne. M. Schmidt pense que les blocs exotiques du 
flysch et certaines klippes sont les restes de montagnes 
disparues ayant existé entre la Forêt-Noire et les Alpes, 
idée analogue à celle émise, il y a longtemps déjà, par 
Studer et plus tard par Bachmann. 

^ Loc. cit., p. 46, etc. 
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PuocÈNE. M. RoLLiER ' a découvert, dans le vallon de 
St*Iinier, un gisement de pliocène d'eau douce contenant 
des Vivipara, et qui se trouve immédiatement sous le gla- 
ciaire. 

M. Saggo ' a publié une étude sur le pliocène interal- 
pin de Valsesia (Piémont). Il y distingue les étages plat-- 
sancien, astien, fossanien, et, parmi les terrains modernes, 
le saharien, le diluvien et la formation des moraines et 
des terrasses. Il conclut que, pendant l'époque pliocène, la 
mer pénétrait dans la vallée de laSésia comme dans un 
fiord et y a déposé les assises marines des trois étages 
indiqués. Le plaisancien, qui est toujours très fossilifère, 
s'élève à 400 mètres ; ce sont des marnes et des sables 
bleus, interrrompus de couches jaunâtres sableuses et 
caillouteuses. L'astien se compose de sables jaunes, quel- 
quefois de graviers; il s'élève sur quelques points à 
500 mètres. Le fossanien offre des alternances de cou- 
ches graveleuses et caillouteuses avec bancs maruo-sableui 
allant jusqu'à 500 mètres et représentant une formation 
littorale ou de delta. 

Terrains quaternaires. — Terrain glaciaire. M. Fal- 
SAN ^ a publié un volume sur les phénomènes qui ont 
déterminé, accompagné et suivi la grande extension des 
glaciers quaternaires; cet ouvrage résume clairement l'état 
actuel de nos connaissances sur ce sujet. 

L'auteur établit dans l'introduction le rôle qu'a joué la 



^ C, B, Soc. vaud.8c, nat. Archives, 1889, XXI, 256. 

^ D' Fréd. Sacco, Il pliocène Entroalpino de Valsesia. Boïl, B. 
Comit, geol liai., 1888, n«* 9 et 10, 20 p., 1 carte. 

* A. Faisan, La période glaciaire étudiée principalement en 
France et en Suisse. Bibl. scient internat.^ 1889, 1 vol. 8^, 364 p., 
105 fig., 2 pi. 
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chaleur à la surface du globe, el son influence sur les phé- 
nomènes naturels du monde inorganique et du monde 
organisé; il décrit les modifications qui ont conduit peu 
à peu à l'origine de la période glaciaire. Les théories les 
plus variées ont été imaginées pour expliquer les dépôts 
erratiques ; des savants illustres n'ont pas su discerner 
ce que Perraudin, un simple montagnard, a démontré à 
de Charpentier. Ce nom restera toujours lié, avec celui 
de Venetz, à la théorie actuellement admise. Après les 
Alpes suisses, les Alpes françaises, les Pyrénées, le ver- 
sant italien des Alpes, les Alpes orientales, bavaroises et 
autrichiennes furent explorées avec soin, et partout se 
montrèrent des traces d'anciens glaciers. Et maintenant 
il n'est aucune partie du globe où l'on n'ait pas trouvé 
des traces du phénomène glaciaire. 

M. Faisan décrit ensuite le mode de formation des ter- 
rains d'alluvion en général et dès dépôts glaciaires en 
particulier. Lapériode dans laquelle se sont formés ces 
dépôts pourrait être nommée période pluvio-glaciaire» 
Tandis que les neiges s'accumulaient dans les hautes ré- 
gions, d'abondantes précipitations atmosphériques en- 
gendrèrent dans les régions basses des ruissellements 
énormes et des cours d'eau immenses. L'auteur cite di- 
vers gisements et décrit le caractère particulier de ces 
dépôts, formés sous la double action des glaces en mou- 
vement et des eaux qui en découlent. Il relève les parti- 
cularités qui distinguent le terrain glaciaire, les traces 
laissées par le passage des glaciers, la forme et la com- 
position des moraines et le paysage morainique, enfia 
les blocs erratiques, dont il donne de nombreux des- 
sins. Puis il traite de l'action des anciens glaciers, de 
leurs érosions, de leurs dépôts de moraines profondes, etc. 
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L'homme préhistorique a été témoin de la grande ei:^ 
tension des glaciers; il les a suivis dans leur mouvemeqt 
de retrait et a dû modifier son existence avec leurs oscil- 
lations et les changements que subirent la flore et la 
faune pendant ce même temps. 

En dernier lieu Tauteur décrit la répartition géogra- 
phiques des terrains glaciaires. 

M. Dëlafond^ a publié une nouvelle note sur les 
terrains d'alluvion des environs de Lyon, en précisant 
surtout l'origine de certains de ces dépôts et la cause de 
l'altitude exceptionnelle des cailloutis alpins. Il distingue 
dans ces formations : 

1. Alluvions post-glaciaires plus récentes. Dépôts formés par le 

Rhône et ses affluents alors que leur niveau était de 15 mètres 
environ plus élevé. 

2. Alluvions post-glaciaires, épaisses de 20-30 mètres, remplissant 

des vallées parfois privées de cours d'eau . 

3. Terrains glaciaires, moraine frontale, se développant sur plus 

de 50 kilomètres de longueur. 

4. Alluvions pré-glaciaires avec allures tout à fait semblables aux 

formations l et 2; mais formées antérieurement. Elles ont été 
attribuées à des remaniements opérés dans une nappe uniforme 
de dépôts antérieurs. M. Delafond est plutôt disposé à les 
considérer comme des dépôts locaux, formés par les torrents 
s'échappant des glaciers quaternaires pendant l'époque où ces 
derniers s'arrêtaient dans le voisinage de Lyon. Les matériaux 
ont été empruntés aux moraines de ces glaciers. Ces dépôts 
ont en effet l'aspect de cônes de déjection. 

Sur un point, M. Delafond a constaté la liaison immé- 
diate entre un dépôt d'alluvion et la moraine terminale 
extrême du glacier du Rhône. 



* M. Delafond, Note sur les terrains d'alluvion des environs 
de Lyon. Bull, des services de la carte géol. de la France^ n® 2, 
1889. 



75 POUR l'année 4889. 445 

Dans la vallée de la Dombes, ralluvion postglaciaire 
fait défaut. Quant à l'âge de ces divers dépôts, on peut 
le déterminer d'après la découverte d'un certain nombre 
de débris d'ossements d'Elephas primigenius, dans le pré- 
glaciaire, tandis que le postglaciaire renferme aussi les 
restes du Bas priscus. 

L'auteur ajoute encore quelques remarqués au sujet 
des graviers pliocënes à Elephas meridionaHs, reconnus 
aux environs de Lyon ; il y a peut-être lieu de les attribuer 
à une première extension des glaciers à l'époque du plio- 
cène supérieur. 

Allumons. — Loess. Une intéressante étude sur l'ori- 
gine du loess, de sa faune et de la disposition des gise- 
ments suisses, est due à M. F. Jenny '. Après avoir rap- 
pelé les travaux antérieurs sur ce sujet, l'auteur établit 
que le loess suisse n'est pas partout de même nature, 
mais qu'il faut distinguer le loess typique, limon ar- 
gilo-marneux poudreux, très fin, de couleur jaune con- 
tenant des poupées de loess, qui se voit aux environs 
tie Bâie, dans la vallée de TÂar, près d'Arau, et dans la 
vallée du Rhin (Saint-Gall), des dépôts de nature bien 
différente qui ont été signalés dans le canton de Berne par 
M. Baitzer sous le nom de loess; M. Jenny les nomme 
formations analogues au loess (Loessàhnliche Bildungen). 

Aux environs de Bâle le loess typique qui se relie 
au loess de la vallée du Rhin, occupe les deux rives 
du fleuve, forme partout la couverture des formations 
plus anciennes et se montre ^ur toutes les collines 
entre le Rhin et les hauteurs du Jura. L'auteur en décrit 

^ F. Jenny, Ueber Lœss und Lœssâhnliche Bildungen in der 
Schweiz. Inaugural Dissertation. Mitth. d. naturf, Gesellscfi. Bem.y 
1889, p. 115-154. 1 pi. 
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les nombreux gisements, ceux de la vallée du Birsig, 
du Bruderholz, de Rutihard près Muttenz, de Riehen, 
de Beltingen, etc., et en énumëre la faune. A Ruchfeld 
et Saint-Jacques, le loess paratt intercalé à des graviers 
charriés, qui attestent son origine fluviale. Les poupées 
du loess sont dues à l'agglutination de loess friable 
par des infiltrations d'eaux calcaires. Quant à la hau- 
teur du loess au-dessus du niveau du Rhin (253 m.), 
l'altitude maximum des gisements observés va jusqu'à 
340-358 m. ; au Bruderholz elle atteint même 395 m. ; 
c'est donc une hauteur de iOO-i40 m. au-dessus du 
Rhin. Malgré cette altitude considérable et l'absence de 
stratification dans le loess, M. Jenny n'hésite pas de re- 
garder le loess comme une formation fluviale, produite à 
la suite de débordements, par un colmatage naturel. 

La faune qui compte 20 espèces, dont 19 sont terres- 
tres, ainsi que la nature essentiellement sableuse du li- 
mon (70-78 7, de silice pour 16-18 7, d'alumine et fer, 
et 2,5 — 3 7o de CaCOJ semble confirmer cette opinion. 
Le loess saint-gallois est analogue par son aspect et par 
ses gisements de celui de Râ.le. Il est plus riche en car- 
bonate de chaux (23 7«)- La proportion de siUce n'est 
que 55 7o» celle de l'alumine 17 7o- C'est donc la pro- 
portion de silice libre qui a diminué. Ce loess est en 
outre très riche en paillettes de mica. La faune a subi 
quelques modifications. Ce loess est aussi, selon M. Jenny, 
une formation fluviale ; les gisements se trouvent spécia- 
lement dans deux golfes où le colmatage pouvait aisé- 
ment se produire ; le loess repose ici sur les graviers des 
terrasses ou sur des terrains plus anciens, de 20 à 80 m. 
au-dessus du Rhin. 

Le loess des environs d'Aarau a été découvert par 
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M. Mûhlberg (Revue pour 1885) et recouvre les hauteurs 
autour de cette ville, jusqu'à 468 m. d'aliitude; la vallée 
de TAar est à 370 m. L'analogie de la composition 
(SiO, 62 7.;Al,03+FeA 18 7,; CaCo, 12 7,) et 
de la faune avec le loess bâiois est presque complète. 
Contrairement à l'opinion de M. Mûhlberg, qui voit 
dans le loess argovien une formation atmosphérique due 
au vent, M. Jenny lui attribue aussi une origine fluviale. 
Les coquilles les plus fréquentes dans le loess b&lois et 
argovien sont toutes terrestres; ce sont : 

Hélix arbustarum, L. Zua hibrica, Mull. 

> villosa, Drap. Pupa museorum. L. 

» sericea^ Mull., v. glahella^ Succinea oblonga, Drap. 
» pulchella, Mull. » > var. elongata. 

Les espèces des dépôts du canton de St-Gall sont : 

Hdix arlmstorum, L. Hyaiina fulva, Mull. 

» vUîosa, Drap. PattUa ruderata, Stud. 

» sencea, Mull., v. gîahella, Zua luhriea. Mull. 

:» ptUchella, Mull. Pupa muscorum, Lin. 

HycHina nitidula, Drap. 

La position géographique de ces deun régions expHque 
facilement la différence de leurs faunes qui ne réside du 
reste que dans l'absence de Succinea oblonga dans le loess 
saint-gallois et la présence très abondante dans celui-ci 
de PtUula ruderata, espèce exclusivement subalpine. 

Les dépôts du canton de Berne décrits sous le nom 
de loess, sont très différents des précédents. C'est un ter- 
rain sableux, stratifié et plus résistant que le loess bllois, 
quoique friable entre les doigts. Les poupées de Ipess qui 
y sont contenues, ne sont pas identiques à celles du loess 
typique, il semble qu'elles sont le produit d'un charriage. 
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0» trouve constamment de^^ dépôts tuffacés au milieu et 
à la partie supérieure de ce loess. L'épaisseur variable de 
ces dépôts, leur altitude très variable (720-770 m), Tiso- 
lement et Textension très restreinte de chaque gisement, 
ne permettent pas de leur attribuer la même origine 
qu'aux précédents; ce sont au contraire des formations 
locales, dues, comme l'a déjà indiqué M. Baitzer, à la 
lévigation et au charriage des Kmons morainiques voisins ; 
de là l'absence du triage des grains de sable, et la pré- 
sence de tuf qui atteste un ruissellement lent. Les co- 
quilles les plus fréquentes sont : 

Hélix arbustorum^ Lin. HycUina nitiduki, Drap. 
» vUlosa, Drap. » cristaUma, MuU. 

» sericea var. glabella, Mail. Zua lubrica, Mail. 

» pulchella, Mail. Pupa muscorum, Lin. 

En résumé, le loess typique (Bâie, Âarau et Rheinthal 
St-Gallois) a partout les mêmes allures ; sa faune et sa 
composition concordent avec le loess de la vallée da Rhin 
allemand. C'est un dépôt de colmatage naturel. Sa forma- 
tion date de l'époque glaciaire et les matériaux qui le 
composent proviennent des moraines et des dépôts des 
glaciers. 

Le loess bernois diffère par ses allures, sa composition 
et son mode de formation du loess typique ; il s'est formé 
à la même époque que celui-ci, mais dans d'autres con- 
ditions. 

M. F. V. Sandbergër ' a étudié la faune du loess du 
Bruderholz, près BâIe, d'après des récoltes de coquilles 
faites par MM. P. et C.-F. Sarasin. Il cite les espèces sui- 
vantes : 

^ F. V. Sandbergër, Die Conchylien des Lœsses am Bruderholz 
bei Basel. Verlandl. naturf. GeseUsch., Basel, VIII, 1890, 796-801. 
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Hyàkma emtuHma, Mail. Pupa dolium, Drftf). 

SuccinieaohlongayDT&p.Y.major. » secale, Drap. 
OionéUa (Zua) lubrica^ Mull. » muscorumy L. 

frè?ia[;afttt«tor«fii, L.y.a/pes6^. > coJumeUa, Benz. 
Hdix iriilosay Drap. » pygmœa^ Drap. 

» «erictfa, Drap. C/atmlta proci^i», Rossm. 

♦ cf. liberta ou v. glahra de » parruto, Stud. 
H.sericea. » (Tticiato, Stud. 

jBé^io; pukheUa^ Mull. 

M. Sandberger constate que ces coquilles appartiennent 
à trois groupes d'espèces ; les unes sont répandues sur 
toute l'Europe; parmi elles, le Succinea ohlmga qui habite 
surtout les contrées septentrionales; d'autres habitent au- 
jourd'hui de préférence le Jura et les Alpes calcaires ; 
d'autres en6n sont des espèces des hautes Alpes et des 
régions arctiques. 

Les principales espèces du second groupe sont Pupa 
doUolum, P. secale, Clausilia gracilis; la plus caractéristi- 
que est Hélix arbustorum, var. alpestris. 

Les plantes déterminées par 0. Heer sont des espè- 
ces des hautes Alpes et des régions arctiques. L'auteur 
affirme en terminant que l'origine éolienne du loess est 
inadmissible. 

M. ScHARUT ' a reconnu dans la falaise des Tattes, près 
de Nyon, au-dessus de la craie lacustre (voir plus loin), sé- 
parée de celle-ci par 1 m. de graviers, une couche de limon 
argilo-sableux (0 m , 40) contenant de nombreuses co- 
quilles de mollusques terrestres semblables à celles du 
loess. Des graviers appartenant aux anciens charriages 
du Boiron recouvrent ce limon. Le limon argilo-sableux ou 

^ H. Schardt, Étude géologique sur quelques dépôts quaternai- 
res du canton de Vaud. BiUl Soc. vattd. se. nat,, 1889, XXV, 79- 
98, 2 pi. 
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loess réapparaît le long du cours du Cordex ou Promen- 
tbouse, entre Goinsins et Duillier, en aval du pont du Cordex 
(464 m.). Malgré la ressemblance de la faune et l'aspect 
du terrain, on ne peut identifier ce limon avec le loess ty- 
pique; il n'est pas non plus possible de le ranger parmi 
les formations analogues au loess, trouvées dans le canton 
de Berne et qui renferment souvent des dépôts de tuf. Le 
limon du Cordex représente plutôt une formation due à 
des débordements de ce torrent, à une sorte de colmatage 
naturel, origine qu'on attribue aussi au loess du Rhin ; la 
plus forte pente expliquerait la nature plus grossière de 
ses matériaux. Quant au dépôt des Tattes, c'est à des 
débordements du Boiron qu'il faudrait l'attribuer. La 
faune, entièrement terrestre, se compose d'espèces encore 
vivantes, dont les plus communes pour les deux localités 
(T = Tattes, C ^ Cordex) sont : Zua lubrica, C. ; Suc- 
cinea putris, C. ; Suce, oblonga, C. ; Bulimus obscurus, T. , 
Hélix arbustorum, T., C. ; H, pulchella, C; H. nemoralis, 
H. frutictim, T., C. ; H. sericea. T., C. ; H. candtdulay C. ; 
H, obvoluta, T.; Hyalina nùens, T., C. 

Craie lacustre ancienne. — M. Cruchet ^ a trouvé 
en amont de Pailly, près de Lausanne, une couche de 
tourbe noirâtre superposée, à une profondeur de deux 
mètres, à un lit de craie lacustre et recouverte de marne 
argileuse et de terre végétale. Voilà la coupe de cette loca- 
lité, qui se trouve à 680 m. d'altitude au N. de Pailly : 

Terre végétale 30-40 cm. 

Marne argileuse blanchâtre 1 m. 50. 

Argile blanche pure 6-8 cm. 

Tourbe terreuse noire 50 cm. 

Craie lacustre avec coquilles 1 m. 

^ Compte rendu Soc. vaud. se, nat. Archives. XXI, 1889, p. 256 
et 258. 
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La craie lacustre n'a pas été encore constatée parmi les 
sédiments du lac L.éman, et il est peu probable qu'elle 
existe dans les dépôts qui se forment actuellement dans ce 
bassin. M. Scharbt ^ a décrit le seul gisement qu'on en 
trouve sur ses bords: il n'appartient pas aux dépôts ac- 
tuels, mais il date d'une époque où le niveau du lac était 
de 9-iO m. plus élevé que maintenant. La craie lacustre 
est iuterstratifiée aux sables et graviers qui forment la 
rive du lac, et dont la falaise au S.-O. de Nyon mimtre 
la coupe. On a trouvé quelques affleurements détacbés 
sur un kilomètre de longueur. La composition de ce ter- 
rain est identique à celle des échantillons retirés d'autres 
lacs suisses; l'analyse microscopique indique aussi les 
caractères reconnus par M. Kaufmann dans la craie 
lacustre. 

Les profils de la berge, relevés sur trois points, mon- 
trent ce terrain recouvrant des sables et graviers stratifiés 
par le lac, qui reposent à leur tour sur l'argile glaciaire. 
La présence de cette dernière a produit sur plusieurs 
points des glissements qui pourraient faire croire à des 
répétitions du dépôt de cette craie. Les plus beaux affleu- 
rements se trouvent près des lattes et au S.-O. de la cam- 
pagne de Cohvray ; entre ces deux points existe, sur une 
grande longueur, une falaise formée de couches de sables 
et graviers dans laquelle la craie parait faire défaut ; cette 
falaise, qui borde le petit plateau de la Potence, est inté- 
ressante par la succession régulière des anciens sédiments 
lacustres qu'on y observe. 

La faune de la craie lacustre n'est pas la même dans 
les deux stations indiquées. Aux Tattes, elle se distingue 

^ H. Schardt, Étade géologique sur quelques dépôts quaternai- 
res, etc., loc. dt. 

6 
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par une grande abondance de ByMnia tentacukaa et Pla- 
norbis complanatus, qui sont relativement rares à Golovray. 
Dans le dernier gisement, on trouve en plus grand nom- 
bre Limnaea auriciUaria, Valvaia piêcinalis, Planorfns $pU 
rarbis; Pisidium Cazertanum (P. cinereum) et plus rare- 
ment limnaea palusiris, L. Iruncatula, Planorbis nautUeus 
et PUidium obtusale. L'absence de Limnaea stagnalis et 
des Unio et Anodonies mérite d'être constatée. 

Formations récentes. M. Sghardt ^ a étudié un terrain 
d'un genre particulier qui se rencontre près de Vallorbes 
et qu'il nomme limon calcaire crayeux. Par sa composi- 
tion chimique et par ses propriétés microscopiques, ce 
terrain rappelle absolument la craie lacustre, dont il a 
l'aspect et la texture ; mais la faune est exclusivement 
terrestre et se compose d'espèces de l'époque actuelle. 
Les meilleurs gisements de limon crayeux, étudiés 
jusqu'à présent, se trouvent sur les deux rives de l'Orbe, 
en aval de Vallorbes, bien au-dessus du niveau de cette 
rivière et à des hauteurs différentes, en sorte qu'il n'est 
pas possible de leur attribuer une origine lacustre. L'exis- 
tence de sources fortement calcaires, se perdant en par- 
tie dans le gazon, sous lequel ce limon se montre sur 
1-2 m. d'épaisseur, explique sa formation. C'est une pré- 
cipitation de carbonate de chaux à l'état de molécules 
cristallines (il en contient 89 7o)« formé pendant le ruis- 
sellement lent des eaux à travers la nappe végétale; les 
coquilles vivant sur place ont été fossilisées en même 
temps, ce qui explique leur excellente conservation. Les 
principales, parmi les 40 espèces de cette faune, sont : 
Acme fusca, Pomatias maculatum, Carychium minimum, 

^ H. Schardt, Étude géol. sur quelques dépôts quaternaires, 
loc. cit. 
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Pupa doliolutn, Zua lubrica, Bulimus montanus, B. tridens^ 
Hélix obvoluta, H. personata, H. depilata, H. arbusiarum, 
H. hortensis, H. sylvaHca, H. viHosa, Palula roiundata, 
Hyalina nitens, HyaL crùtalUna et même Vùrina major. 
Un endroit a fourni quelques espèces d'eau douce : Ltm- 
naea truncatula, L. peregra, Pisidium Cazertanum. Un ter- 
rain analogue à celui de Yallorbes, avec les mêmes co- 
quilles terrestres, a été trouvé à Territet, près Monlreux. 

M. ScHARnT ^ a remarqué dans le Bas- Valais, au-des- 
sns d'Outre-Rhône et de Dorénaz, un sable léger, fin, 
micacé, qui remplit, à 100-300 m. au-dessus de la 
vallée, de légers enfoncements ; il est lui-même recouvert 
de végétation. C'est très probablement une formation 
éolienne, due aux forts vents balayant les pentes dessé- 
chées et dénudées en amont de cette région. Le change- 
ment de direction de la vallée occasionne un ralentisse- 
ment considérable du courant, en sorte que le limon qu'il 
maintient suspendu est déposé sur le gazon, qui con- 
tinue à végéter; les coquilles des mollusques vivant sur 
place sont ainsi enfouies. 

Èboulements. M. S. Cha vannes ' a résumé à nou- 
veau les documents que l'on possède au sujet de l'ébou- 
lement du Tauredunum, sur lequel les chroniqueurs 
n'ont donné que des renseignements très obscurs. Les 
études de Morlot, de Troyon, Ghavannes, etc., paraissent 
démontrer que cet éboulement est descendu du sommet 
du Grammont, du côté de la vallée du Rhône, par le val- 
Ion de la Dérochiaz, au-dessus des Evouettes. 

* G, B. Soc. vaud, se. nat, 1889, 4 déc. Archwes se. phys. et 
nat., XXIII, 90. 

* Sylvius Chavannes, L'éboulement du Tauredunum, BuU, Soc. 
vaud. se. nat., XXIV, 1889, 1-6. 
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Ce travail a été reproduit en partie par M. A. CioN- 
stantin\ qui appuie cette opinion. 

Monument préhistorique. M. G. Maillard ' consacre un 
article au dolmen de la Pierre aux Fées^ près Reignier 
(Haute-Savoie), qui se compose d'un bloc plat supporté 
par trois blocs plus petits. Il remarque que ces blocs de 
protogine, ainsi que quelques blocs épars du voisinage, 
forment un contraste frappant avec la grande moraine de 
blocs exclusivement calcaires au bord de laquelle trouve ce 
monument préhistorique. Les blocs composant le dolmen 
ont subi le travail de Thomme, travail grossier qui est ce- 
pendant fort visible. Leur isolement dans cette région, 
où les protogines du Mont-Blanc font d'ailleurs entière- 
ment défaut, fait penser M. Maillard que, non content 
d'avoir taillé ces pierres par quelque procédé primitif, le 
peuple préhistorique les a amenés d'une localité du voi- 
sinage, d'Ésens peut-être, où les blocs de protogine sont 
abondants. 

Glaciers actuels. M. V. Payot ' a continué ses obser- 
vations sur les variations des glaciers dans la vallée de 
Chamonix ; voici ses observations pendant l'année 1888 : 

Glacier des Bossons. Retrait de 3 m. du 7 octobre 1887 au 
12 octobre 1888 et abaissement de 10 m. de la surface au plateau 
inférieur. Le pavillon de la grotte du glacier, commencé en mai 
1888, s'est trouvé le 12 octobre de la même année 50 m. pins bas. 
Pendant ce temps, le volume de la glace disparue doit avoir atteint 
750,000 m*. Du 12 octobre 1888 au 20 mai 1889, rallongement a 
de nouveau atteint 14 m. 50. 

^ A. Constantin, L'éboulement du Tauredunum. Bevtie savoi- 
sienne, XXX, 1889, 1889, 221-216 et 257-261. 

^ G. Maillard, Quelques mots sur le dolmen de Reignier. Bévue 
savoisienne, 1889, 147-151. 

^ y. Payot, Note sur les variations des glaciers dans la vallée 
de Cbamonix. Bévue sa/voisienne, 1889, p. 181-182. 
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Glacier des Bais oa Mer de glace. L'étendue superficielle n'a pas 
varié, mais Tablation a été aussi forte qu'au glacier des Bossons. 

Glacier d'Argentières. Ce glacier a ayancé de 12 m. du 13 oc- 
tobre 1887 au 26 octobre 1888. L'épaisseur aussi a augmenté. 

Le glander du Tottr est aussi en progression. Du 13 octobre 1887 
au 7 juillet 1888 il a reconquis 36 m. 50 de terrain. 

M. le prof. A Forel ^ a publié la suite de ses recher- 
ches sur les variations périodiques des glaciers ; il con- 
state que 41 glaciers suisses viennent de commencer une 
période d'accroissement. Tous les autres glaciers des Al- 
pes occidentales et centrales et ceux des Alpes orienta- 
les, sont encore stationnaires ou en décroissance. 

Il a paru un mémoire important de M. Righter * sur 
les glaciers des Alpes orientales dans lequel l'auteur 
examine et décrit 1012 glaciers. Ce travail mérite l'at- 
tention des géologues suisses. Une étude de ce genre 
manque encore pour les glaciers de notre pays. 



* F.-A. Forel, Les variations périodiques des glaciers des Alpes. 
Jahrbuch. S, A. C, t. XXIV, 1888-89, 9»« rapport, 345-374. 

' Ëd. Richter, Die Gletscher der Ostalpen. Ha/ndbûeher zur 
deutsàhen Landes u. Volksktmde, m, 1888. 
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REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 



POUR L'ANNÉE 1890 



PREMIÈRE PARTIE 

Nécrologie. — L'année 1890 a vu disparaître trois 
géologues suisses de grand mérite. Nous avons déjà men- 
tionné la mort de Victor GiUiérm (Revue géd. pour 1 889). 
M. F. KoBT ^ lui a consacré un article biographique, suivi 
d'une liste des travaux de ce géologue. Dans le courant 
de Tété, la mort a enlevé, presque au même moment^ 
Alphonse Favre de Genève et le D' Albr. Mûller de Bâle. 

Alphame Favre (1815-1890) a consacré la plus grande 
p^M^tie de sa carrière scientifique à l'étude des Alpes occi- 
dentales. Dès 1840, il commençait à parcourir cette 
région encore peu connue, à laquelle les travaux de 
Saussure avaient cependant donné déjà une ç^Brtaine 
célébrité. De nombreux mémoires spéciaux sur le Mont 
Salève, le carbonifère, le trias et le lias des Alpes, etc., 
précédèrent la publication de sa carte géologiqiie et de 

' F. Koby. Victor Gilliéron. Actes 8oe, jurasa. cPémulation, Por- 
rentruy, 1889, 273-275. 

i 
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S6S « Recherches géologiques sur les parties de la Savoie, 
du Piémont et de la Suisse voisines du Mont-Blanc. » Ce 
grand ouvrage, fruit de plus de vingt-sept années de tra- 
vail, est une source inépuisable de renseignements re- 
cueillis avec une précision et une justesse d'observation 
remarquables. En faisant connaître la structure géolo- 
gique de cette contrée, en déterminant les caractères et 
l'âge des diverses formations qui s'y rencontrent, Alph. 
Favre prenait une part importante aux débats que sou- 
levaient les problèmes de la géologie des Alpes. Son ou- 
vrage servira désormais de base aux études plus spéciales 
sur cette région. En même temps qu'il explorait les mon- 
tagnes, Favre étudiait le sol du canton de Genève et il 
en pubha en 1879 une carte géologique au 1 : 25000, 
accompagnée de deux volumes de texte. Le plus ancien 
terrain du canton étant la mollasse aquitanienne, c'est 
surtout aux terrains quaternaires qu'a rapport cet ou- 
vrage qui a rendu à l'agronomie de vrais services. 

Favre a eu une passion pour l'étude des anciens gla- 
ciers. Désireux d'en conserver les témoins dans notre 
pays, il publia avec Louis Soret et Studer un appel 
pour conserver les blocs erratiques qui eut de salutaires 
effets. En même temps, il accumulait et centralisait une 
masse considérable de documents qui lui étaient envoyés 
de toutes les parties de la Suisse, ou qui étaient le fruit 
de ses propres observations; il lui fut possible ainsi 
d'étabhr sa belle carte des anciens glaciers de la Suisse 
(1884). Mais il avançait en âge, la maladie survint et il 
ne put achever le texte qui devait accompagner cette 
carte. Outre ces trois grands travaux, Favre a fait beau- 
coup de recherches sur des sujets spéciaux qui attiraient 
momentanément son attention. Ses expériences sur les 
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refoulements latéraux, par lesquelles il donna une dé- 
monstration mécanique du soulèvement des chaînes de 
montagnes, furent très remarquées. Il avait professé pen- 
dant sept ans la géologie à l'ancienne Académie de Genève 
et fi|t, dès le début, membre de la commission géolo- 
gique suisse qu'il présida dans les dernières années. 
L'Académie des sciences de Paris l'avait distingué en lui 
donnant le titre de membre correspondant. 

M. Briquet' a publié une notice biographique, desti- 
née au Club alpin, dont Favre fut un des présidents. 

Le professeur Albrecht Muller (181 9-1890) commença 
sa carrière scientifique avec P. Merian, dont il devint un 
ac^if collaborateur. Il consacra sa vie à l'étude de la géo- 
logie du canton de Bâle et de la structure du Jura, dont 
les dislocations compliquées avaient pour lui un attrait 
particulier. Tout en reconnaissant le rôle prépondérant 
des plissements dans la structure du Jura, il attribua 
une grande part des dislocations aux ruptures avec mou- 
vements horizontaux ou obUques, d'où résultent des che- 
vauchements simples ou multiples. De nombreux exem- 
ples de ce genre ont été observés par Millier dans le Jura 
septentrional, mais ses vues n'ont pas toujours été ac- 
ceptées comme elles le méritaient, quoique plusieurs 
travaux, faits dès lors, en aient démontré l'absolue exac- 
titude. Albr. MûUer a collaboré à la carte géologique de 
la Suisse. Il a publié une carte géologique du canton 
de B&le, dont les données se retrouvent sur les feuilles II, 
III et VU de l'atlas fédéral ; un volume de texte forma la 
première livraison des Matériaux pour la carte géologique 
de la Suisse (IS6% 2°»« édition en 1884). Nombre d'au- 

* C.-M. Briquet. Alphonse Favre. ÉdM des Alpes, 1890, III, 
218-248. 
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très tra'vaux dans le domaiDe de la géologie, de la miné- 
ralogie et de la pétrographie témoignent de son activité. 
Il s'était attaché pendant quelque temps à l'étude^ da 
massif du Saint-Gothard et y avait fait des constatations 
nouvelles et remarquables. Mûller a enseigné pendant 
trente-cinq ans la géologie et la minéralogie à l'Univer- 
sité de B&le. 

M. L.-Â. Girârdot' a fait la biographie du géologue 
jurassien Edmond Guirand (1812-f888) qui a été un 
des premiers à collectionner des fossiles des terrains ju- 
rassiques des environs de Saint-Claude, particulièrement 
de l'oolithe coralligène de Valfin. C'est à lui que la pa- 
léontologie doit les plus belles découvertes dans cette der- 
nière localité. Par ses relations avec la plupart des géo^ 
logues de Tépoque, Guirand devint géologue et strati- 
graphe lui-même et doit être compté parmi les pionniers 
de la géologie jurassienne. 

Au commencement de Tannée dernière est mort à 
Vienne un géologue et paléontologue bien connu en 
Suisse, le professeur Melehior Neumayr (1845-1890). 
MM. V. Uhug', D. Stor*, a. Penck* et Benecke* ont 
consacré quelques pages à la vie active de ce savant 
éminent. Nenmayr a publié d'importants travaux sur les 
terrains jurassiques, sur la structure des Alpes et de 

^ L.-A. Girardbt. ISMmond' Guirand. Notice biographiqaer Mém. 
Soc émuL du Jura, 1888, 86 p., 1 portrut 

' y. Uhlig. Melchior Neumfiyr, Sein Leben und WirkeD. Jàhrh. 
K. K. Ged. Iteich8an8t.y 1890, XL, 1. 

» D. Star, Prof. D''Melchior Netunayr. Vertr. K. Jf. Geoi. EmOis- 
ofue», 1890, 3. 

^ A. Penck. Melchior Neumayr. MittheU, d, DeuUeh und Œsterr. 
AJism-Vm, 1890, 8. 

^ Benecke. M. Neumayr. N, Jahrh, f, 3f»n., etc., 1, 1890. 
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quelques parties de la presqu'île des Balkans. Plus de 
cent trente publications, parues de 1868 à 1890, témoi- 
gnent de son actiTité extraordinaire. Les plus impor- 
tantes sont ses recherches sur les Ammonites, les souches 
du règne animal (die Stâmme des Thierreichs) et l'His- 
toire de la Terre (Erdgescbichte),dans laquelle il applique 
les vues de Suess sur les dislocations du globe. 



CARTES ET DESCRIPTIONS GÉOLOGIQUES 



Car9e géologique des Alpes. — L'institut géogra- 
phique A.-Ë. Hôlzel à Vienne a publié une carte géolo- 
gique générale de la chaîne des Alpes dont M. F. Noê^ est 
Tauteur. Une introduction de M. le professeur E. Suess 
précède le texte expUcatif de l'auteur. Depuis nombre 
d'années les gécriogues de tous les pays limitrophes des 
Alpes ont fait des études remarquables sur cette chaîne ; 
les gouvernements ont publié des cartes détaillées ; mais 
ces cartes sont toutes incomplètes, n'embrassant qu'une 
partie de la chaîne. Les différeRces d'échelle et de cou- 
leurs rendent difficiles les comparaisons et ne donnent 
pas de vue d'ensemble sur le système alpin. A part la 
très petite carte de S tuder, datant de 1851, et la carte en- 
core plus petite, mais plus récente et relativement bien 
plus complète de Neumayr (1 : 3000000, parue en 
1887), aucune carte générale de la chaîne des Alpes 



* D' Frantz Noë. Geologische Uebersichtskaxte der Alpen, mit 
Erl&uterungen desYerfassers und einigen einbegleitenden Worten 
des Pro£esj5ors Ed. Saess. Yieime, Ed. HôIzeL 1890. 
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n'avait encore vu le jour. C'est donc une œuvre méri- 
toire qu'a entrepris M. Noë, de coordonner et de réduire 
à la même échelle les diverses cartes publiées en Autriche- 
Hongrie, en Bavière, en Suisse, en France et en Italie. 
L'échelle de cette carte, qui est celle de la future carte 
géologique de l'Europe, n'a pas permis d'y marquer tous 
les détails renfermés dans les cartes spéciales et locales, 
mais le coup d'oeil, qui fait ressortir l'unité des Alpes et 
les relations de cette grande zone de dislocation avec les 
montagnes et massifs voisins, en est d'autant plus par- 
fait ; il montre la distribution des terrains, le parcours 
des zones de plissement, et, pour qui connaît déjà la 
structure des diverses régions, le rôle orographique géné- 
ral des terrains apparaît très clairement. Cette carte sera 
d'une grande utiHté pour tous les géologues; pour les 
explorateurs des Alpes, elle sera d'une valeur inappré- 
ciable; de plus, elle remplira, dans le matériel pour ren- 
seignement supérieur, une lacune vivement sentie depuis 
longtemps. Ajoutons que le coloriage, très heureusement 
choisi, à quelques* exceptions près, est sensiblement con- 
forme à la gamme de couleurs, adoptée par le congrès 
géologique international 

Alpes, versant nord. — M. Kiuan' a résumé comme 
suit ses conclusions sur les phases orogéniques qui ont 
marqué l'évolution tectonique des Alpes occidentales 
françaises : 

1. Mouyements paléozoïques, accentués seulement dans la pre- 

mière zone alpine Belledonne; simple exhaussement ailleurs» 

2. Mouvements post-houillers ou permiens; discordance du lias ou 

trias sur le houiller. 

* Compte rendu Soc. de statistique de Vlsère, Mars 1890. 
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3. Émersion probable d'Ilots à la fin du jurassique et pendant le 

crétacé. 

4. Réduction de la mer; formation du golfe nummulitique, dépôts 

transgressifs de ce dernier. 

5. Plis et failles affectant le nummulitique, avant le dépôt de la 

mollasse. 

6. Grands mouvements post-helvétiens et tortoniens; boulererse- 

ment de la mollasse; formation des chaînes subalpines. 

7. Derniers mouvements pliocènes. Retrait total de la mer. 

M. Sagco ^ a publié un aperçu sur la structure géné- 
rale de la Haute-Italie occidentale, entre le Mont-Blanc et 
les Alpes maritimes. II conteste certaines hypothèses gêné* 
lement admises sur Torigine de la dépression lombarde et 
exprime sa manière de voir dans les conclusions sui- 
vantes : 

1. La chaîne alpine occidentale doit son origine à un grand pli 

de la croûte terrestre; ce pli, qui se résout en plusieurs plis 
secondaires, avec des failles nombreuses, se disposa en ligne 
courbe par suite de l'obstacle formé par le plateau central de 
France qui en empêcha le développement libre et régulier de 
Pest à l'ouest. 

2. Le plissement originel de la chaîne alpine a pris naissance à la 

fin de l'ère archaïque; il s'accentua fortement au commen- 
cement de la période jurassique, atteignit son maximum d'in- 
tensité à la fin de l'éocène, ne présentant plus, par la suite, 
que des périodes secondaires d'accentuation à la fin de l'hel- 
vétien et à la clôture des temps tertiaires. 

3. Dans la région piémontaise, la vaste vallée du PÔ ne peut nul- 

lement être considérée comme une zone d'effondrement ou 
de chute verticale, mais bien comme une zone de plissement 
affectant la forme d'un large pli synclinal qui cependant se 
souleva graduellement dans son ensemble pour conduire à un 
assèchement complet. 

4. Dans l'intérieur de la courbe du grand plissement alpin prirent 

naissance, par suite de la forte pression, une série de plisse- 

^ Sacco. La géotectonique de la Haute-Italie occidentale. BM, 
Soc. Bdg. de géoU., 1890, IV, 3-28, 1 carte et 1 profil. 
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ments secondaires qui constitaèreiit les collines de Tarin-Va- 
lence, entre la Ligorie et les Alpes. 
5. Les plissements, les failles et les érosions des régions alpines 
et apennines ont atteint une épaisseur de formation d'en- 
viron 40,000 mètres. 

M. G. Maillard ' , attaché à la carte géologique de la 
France, a décrit sommairement le caractère orograpbique 
et la nature des terrains de la région des Alpes entre le 
lac d'Annecy et la frontière suisse, c'est-à-dire la région 
des chaînes crétacées et jurassiques des Alpes, le plateau 
des Bornes et le chaînon du Salève. 

Nous avons déjà mentionné (Revue pour 1889, p. 1 i) 
la note de M. Maillard sur la géologie élémentaire de la 
Haute-Savoie. Ce nouveau travail apporte beaucoup de 
détails sur cette région, sur les chaînes crétacées des 
Alpes surtout; impossible de passer en revue toutes les 
dispositions tectoniques étranges, les replis, failles, etc., 
expUqués très clairement par un grand nombre de cro- 
quis et de profils de détail. 

C'est cette région qu'ont rendue classique les études 
de M. Alph. Favre. Les profils et dessins de M. Maillard 
montrent presque partout la justesse des vues de ce savant, 
mais ce qui fait surtout la valeur du travail de M. Mail- 
lard, ce sont les détails qu'il a su mettre dans ses profils 
et qu'il a complétés encore par une multitude de cro- 
quis. L'auteur a réussi à mettre en accord la théorie des 
failles avec celle des pUs. La disposition des plis montre 
clairement qu'ils ont pour cause le refoulement et il n'est 
pas difficile de voir aussi que les failles — qui sont pour 

^ G. Maillard. Note sur la géologie des environs d'Annecy, La 
floche, Bonneville, etc. BvM, serv. carte géoî. France, 1889, n^* 6, 
64 p., 9 pi. 
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•la plupart des plis-f ailles et des chevauchements — ont 
été causées par cette même force, à l'exception de quel- 
ques-unes qui sont dues à des affaissements verticaux, 
produits sans doute par la formation de voûtes creuses; 
teye la faille de Sainte-Catherine au Semnoz, celles du col 
d'Ablon, de Taine, etc. 

Aux environs d'Annecy, les Alpes se lient intimement 
au Jura. Leurs chaînons se ressemblent, mais ceux des 
Alpes sont plus bouleversés, plus déjetés, plus failles. 

Le mont Semnoz au sud du lac d'Annecy, qui se rat- 
tache aux Alpes par sa direction, ressemble par le faciès 
de ses terrains (rhodanien, urgonien, vaiangien) au Jura, 
dont il a la forme régulièrement voûtée, compliquée seu- 
lement d'une flexure en forme de genou, avec faille, 
suivie d'un second pli, créant le petit vallon de Sainte- 
Catherine, où il y a du miocène. Le caractère jurassien 
du mont Samnoz est encore attesté par l'existence d'une 
zone de molasse miocène à l'est qui le sépare des chaînes 
alpines proprement dites. Cette montagne offre aussi sur 
ses bords du gault sans fossiles et le sénonien. 

Entre l'Arve et le lac d'Annecy, les montagnes se di- 
visent en trois massifs ou groupes de chaînons, formés de 
plis successifs et séparés par de profondes vallées d'éro- 
sion, creusées transversalement aux plis à partir de la 
chaîne des Aravis, qui est continue depuis Faverges jus- 
qu'à Magland. 

Il est remarquable que la dépression du lac d'Annecy 
et la vallée qui la précède soient transversales à la direc- 
tion des plis ; mais ce qui est bien plus étrange, c'est que 
les plis ne se correspondent pas de part et d'autre de la 
dépression. Une faille horizontale, un décrochement, 
paraît avoir porté vers le N.-O. toute la masse de la 
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rive E. du lac et se serait même fait sentir jusqu'au 
SalèTe. Le pli de la montagne de Veyrier correspond pro- 
bablement sur la rive 0. au cbainon d'Entrevernes qui 
est plus au S. Le roc de Chère au bord du lac est une 
zone d'affaissement très manifeste. Un massif étrange, 
modelé par l'érosion de deux voûtes néocomiennes, est 
la Dent de Lanfon, reste d'un synclinal urgonien couron- 
nant, en étroite arête, un double talus de néocomien. 
Les rochers et les Dents du Cruet bordent le vallon de 
Lindion, dont le synclinal, compUqué de plusieurs replis 
et failles, précède la superbe voûte néocomienne de la 
Tournelte; l'urgonien de cette montagne morcelé en lam- 
beaux, forme des sommets massifs, entourés de néoco- 
mien. Cette région contient en tout sept plis successifs» 

Les montagnes entre le Fier et le Borne forment un 
second tronçon de ces mêmes plis. Les pUs multiples 
du flanc N.-O. de la montagne de Veyrier se, retrouvent 
au pied N.-O. du plateau de Parmélan, vaste voûte sur- 
baissée qui n'est autre chose que la continuation du 
grand pli anticlinal affaissé, rompu et érodé, du col de 
Bluffy et du roc de Chère, au bord du lac d'Annecy. Les 
autres pUs, un peu moins érodés, se succèdent aussi 
dans ce tronçon avec plus ou moins d'analogie. La voûte 
de la Tournette est transformée par l'érosion en une 
vallée anticUnale, celle de Tbuy-Entremont; le flanc S.-E. 
de cette voûte forme l'arête urgonienne du Mont-Lachat. 

A l'E. de la 3°*« coupure transversale, celle du Borne, 
jusqu'au cours de l'Arve, les sept plis précédemment étu- 
diés subissent des changements profonds. Les plis du 
bord s'affaissent de plus en plus en s'entassant d'abord, 
puis s'éteignent, un à un, au bord de la vallée de l'Arve. 
A Romme, à l'extrémité N.-E. de tout ce groupe, il n'existe 
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plus qu'un seul pli, en voûte fermée, le 7""«, qui se relie 
par le Bargy (Vergy), le Jalouvre, le Mont-Lachat à la 
Toupnette. 

L'arête urgonienne du 1^ pli la Tournette-Mont- 
Lachat-JalouYre forme comme toutes les s^utres chaî- 
nes un contour en arc de cercle très accusé. Il forme la 
bordure N.-O. du grand bassin éocène de Serraval-Repo- 
soir, dont le bord S.-E. est formé par l'arête de la 
Pointe-Percée ou des Âravis, également urgonienne et 
néocomienne. 

Un point capital du travail de M. Maillard est l'expli- 
cation qu'il cherche à donner de l'apparition de massifs 
de terrains triasiques et hasiques au milieu des dépôts 
éocènes de cette région. Jusqu'alors la plupart des géo- 
logues avaient considéré les affleurements liasiques et 
triasiques des Aimes et du Mont de Sulens comme des 
klippes ou bien comme des horsts. Cette dernière hypo- 
thèse avait même été adoptée précédemment par M. Mail- 
lard lui-même. Or M. Bertrand, en décrivant dans les 
Alpes provençales les lambeaux de recouvrement, dont il 
a été le premier à établir l'existence, exprima l'idée que 
l'origine des massifs liasiques et triasiques des Aimes et 
du Mont de Sulens seraient peut-être à rechercher dans des 
phénomènes analogues. M. Maillard a essayé de construire 
deux profils interprétant cette hypothèse. Les massifs 
liasiques du bassin de Serraval-Reposoir ne seraient 
ainsi que des lambeaux de recouvrement détachés d'un 
pli couché, venu du S.-E., dans la direction de Mégève. 
S'il est presque inadmissible qu'un tel phénomène ait eu 
lieu, étant donnée la haute arête des Aravis (Pointe- 
Percée), la difficulté tombe d'elle-même, en admettant 
que le recouvrement a précédé le plissement définitif 
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des ohatoes crétaoées. L'hypothèse est hardie, mais die 
s'accorde si bien avec ies découvertes récentes daus le 
domaine de Torotectonique, qu'elle devient vraisem- 
blaUe ; elle demande pourtant à être confirmée. 

A TE. de la vallée de l'Ârve, entre celle-ci et la vallée 
du Giffre, les chaînes crétacées sont totalement différentes. 
Les deux chaînes du Bargy et des Âravis, jointes pour 
un moment à Romme, se séparent de nouveau au delà 
de TArve. La premièreforme le rocher de Cluses, la se- 
conde le plateau de Plate et Taréte des Fiz. Il n'y a plus de 
répétition de plis dans cette partie ; le rocher de Cluses 
et la Pointe de Chevrau correspondent du reste au 
7*« pli de la région précédente. Il est donc étrange de 
voir cette grande surface de crétacé et d'éocène peu 
4*epliée, coupée seulement de quelques failles, de chevau- 
chements et présentant dans son ensemble la forme d'une 
vaste voûte surbaissée. Il faut signaler sur un point en 
dessous de ce plateau, les remarquables replis du juras- 
sique connus sous le nom de faucilles de Chantet. 

Sur le versant opposé de la vallée du Giffre s'élève le 
Criou, les Avoudruz et la Pointe-Rousse, arêtes crétacées 
qui se lient aux Dents Blanches et aux Dents du Midi, en 
Suisse. M. Maillard a examiné le point de l'arête des 
Avoudruz, où Alph. Favre avait constaté deux couches de 
gault, séparées par de l'aptien. 11 croit devoir expliquer 
cette disposition étrange par un repli étranglé de l'aptien, 
ce qui paraît probable. Dans cette région, on trouve de 
nouveau une succession de plis qui sont pour la plupart 
déjetés au N.-O. Le massif du Ruet offre un entasse- 
ment de pUs du jurassique inférieur et supérieur sur le 
flanc N.-O. et qui sont tout à fait analogues à ceux du 
Mont-Ruan. 
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Les massifs jurassiques des Aimes et du Mont de Suiens 
dans la vallée éocène de Serraval-Reposoir ont aussi été 
l'objet d'une étude de M. Hollande'. Ce géologue s'est 
surtout efforcé de recueillir des documents stratigraphiqnes 
sur ces intéressants îlots, sans perdre de vue cependant 
les accidents tectoniques et leur explication. L'auteur 
examine d'abord les contacts entre les terrains sédimen- 
taires et les schistes cristallins dans la portion S.-O. du 
Talion de Mégève et près de Plumet. La superposition 
régulière du trias, du lias et du jurassique repliés se 
montre fort bien près de Giettaz au pied de l'arête des 
Aravis. 

Il y a autour du massif liasique du Mont de Suiens plu^ 
sieurs affleurements de malm. Le premier, indiqué déjà 
par Alph. Favre, est coupé par la route de Saint-Ferréol 
à Serraval. M. Hollande y a constaté cinq failles parallèles, 
dèsoupant cet affleurement en bandes étroites et offrant 
chacune la même série de cinq assises de l'oxfordien au 
Berrias. Le Mont-Nambette a une disposition analogue. 
Ce seraient, selon M. Hollande, des plis-failles ; en effet, 
la quadruple répétition de couches donne à cet affleure^' 
ment une structure imbriquée. Mais il est étrange que 
cette montagne apparaisse presque entièrement entourée 
d'éocène. 

Un second massif jurassique s'appuyant au S.-Ë* con- 
tre" l'éocène et le crétacé et bordé au N.-0, par l'éocène 
se montre à l'est de Morlens. Le rocher du Bouchet et 
celui de Toret sont dès tlots jurassiques sortant du flysch; 
M. Hollande y distingue les cinq assises de Toxfordien au 

^ HoUande, Étude stratigraphiqae des montagnes jurassiques 
de Suiens et des Aimes, BM, Soc. géol. France, 1889, XYII, 
690-718. 
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Berrias, mais avec d'autres directions; les couches du 
Bouchet sont dirigées O.-E., celles de Toret N.-S., 
comme an massif de Marlens. Il est à remarquer que le 
rocher du Bouchet est tout entouré de poudingue éocène. 

De chaque côté du massif de Sulens se montrent en- 
core deux arêtes de malm, celle du Guchet et celle du 
Plan-du-Tour. Celle-ci est séparée du Mont de Sulens par 
de Téocène, du poudingue tertiaire et du sénonien; mais 
il parait exister des failles entre ces affleurements et le 
Mont de Sulens. Le Mont de Sulens lui-même affecte fran- 
chement la forme d'un synclinal, laissant affleurer sur ses 
deux bords du gypse et de la cargneule triasiques sur- 
montés de marne calcaire rouge, d'infralias, de sinémurien 
et de liasien formant le noyau synclinal. Â Planbois, il y 
a visiblement une voûte, tandis qu'au col de Sulens, au 
milieu de deux arêtes liasiques antichnales; existe un dé- 
pôt de poudingues tertiaires. Presque au sommet du col, 
le sénonien redressé est en contact avec le lias et le trias. 

M. Hollande a aussi étudié le massif liasique et triasi- 
que analogue des Aimes ou Annes. Sa manière d'in- 
terpréter la structure de cet flot de roches anciennes au 
milieu du bassin éocène du Reposoir, diffère sensiblement 
pour les détails tectoniques des profils donnés par M. 
Maillard; M. Hollande donne de nombreuses coupes stra- 
tigraphiques locales des diverses parties de cet îlot ancien 
formé par trois sommets, la Pointe de l'Aime ou d'Al- 
met, le Mont Lâchât et la Croix de Châtillon. 

D'après les conclusions de M. Hollande, il ne faudrait 
pas songer à appliquer la théorie des lambeaux de recou- 
vrement, ni au Mont de Sulens, ni au massif des Aimes. 
M. Hollande pense que les flots jurassiques de la vallée de 
Serraval au Reposoir sont dus à des plis anticHnaux rom- 
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pus à l'oaest en formant ainsi des plis-failies de même di- 
rection. Gomme on n'a trouvé nulle part, sur aucun 
sommet et dans aucun pli, le moindre lambeau de néo- 
€omien, on pourrait admettre que ces massifs émer- 
geaient déjà à Tépoque du crétacé inférieur. La présence 
du sénonien au col de Sulens, tantôt appuyé contre le 
trias ou le lias, tantôt reposant sur ce dernier, sa pré- 
sence sur le jurassique dénudé de la falaise des Lovetiers, 
sont des faits qui paraissent appuyer cette hypothèse. Le 
poudingue éocène à gros éléments jurassiques ou néoco- 
miens et à cailloux étrangers k la vallée indiquerait que 
<^s rochers jurassiques formaient des ilôts ou des récifs 
dans la mer tertiaire. 

D'après ces conclusions, ce serait Thypothèse d'un récif 
ou klippe, accompagné d'affaissements sur les bords, en 
un mot un horst qui conviendrait le mieux pour expli- 
quer la formation de ces montagnes. L'éperon jurassique 
«ntre St-Ferréol et Serraval et les affleurements jurassi- 
ques du voisinage s'expliqueraient en effet difficilement 
€omme lambeaux de recouvrement. L'avenir montrera 
peut-être laquelle des deux interprétations est la vraie, à 
moins que ce ne soit ni l'une ni l'autre. 

Le grand mémoire de M. Renëyiër\ résultat de plus 
de 25 années d'exploration dans les hautes Alpes calcaires 
du canton de Vaud (chaîne de l'Oldenhorn-Dent de Mor- 
des) met en pleine lumière la structure géologique remar- 
quable de cette région si bouleversée. Plusieurs publica- 
tions dues au même auteur ont déjà paru sur cette région, 

^ E. Renerier. Monographie géologique des Hautes-Alpes vau- 
doises et parties avoisinantes du Valais. Mat, carte géoh suisse^ 
livr. XVI (XXII), 1890, I carte, 6 planches et 128 clichés dans 
le texte. (Voir ci-dessus page 307.) 
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précédées, en 1875, par la belle carte au i : 50000 des 
Hautes- Alpes vaudoises. 

La stratigraphie est étudiée avec beaucoup (te détaik; 
et certes, sans la connaissance approfondie de la succes- 
sion des terrains, bien des énigmes n'auraient pas pa 
trouver de solution ; les renversements des couches sont, 
dans cette partie des Alpes, presque aussi fréquents que 
leur position normale, sans compter les complicatioiLS 
dues à des failles, des écrasements ou des chevauchements. 
En 4886, la Société géologique suisse dirigea ses excur- 
sions dans cette région. Les conclusions de M. Renevier 
furent vérifiées et par un témoignage unanime les excur- 
sionnistes rendirent hommage au travail consciencieux de 
ce géologue. Le champ d'étude quoique relativement res- 
treint a permis à l'auteur de faire des constatations du 
plus haut intérêt. Les sillons d'érasion sont dans la plu- 
part des cas dirigés transversdement à Talignement des 
plis ; les dépressions et les arêtes ne sont que rarement de 
véritables cuvettes et des chaînes de plissement. Cer- 
taines arêtes sont même couronnées par un pli syndiiui 
témoignant de l'action énorme de l'érosion. A la région 
des hautes Alpes formée par le massif cristallin surmonté 
des plis des terrains secondaires, s'ajoute, au [Med de la 
chaîne, la région du flysch et entre deux ta région sali** 
fère de Bex-Gol de Pillon. 

Dans la description orographique sommaire qui précède 
celle des terrains, l'auteur établit les divisions suivantes : 

Région du flysch. Vallée de la Grande-Eau. 

i Ghatnon de Perche — Ghamossaijre — Glfti- 
Région salifère. ] ?«». 

^ Vallée de la Gxyonae et col de laiGffOÛ. 



17 



POUR l'année 1890. 



333 



Hautes Alpes 
calcaires. 



Ghainon des Diablerets — Vents — Mont 
de Gryon. 
Vallée de l'Avançon d'Anzeindaz et col 
de Cheville. 
Chaînon d'Argentine — Savolaires — Marti- 
nets. 
Vallée de Nant de PAvare et col des 
Essets. 
Chaînon de Tête Pégnat — Moeveran — Dents 
de Mordes. 
Vallée de Derbon et col de Fenestral, etc. 
Chaînon de Montacovoère — Haut de Cry — 
Grand Chavellard. 



Massif cristallin ^ Vallée du Rhône en amont de Marti- 

métamorphique < gny. 

et carbonifère. ( Chaînon de Pierre à Voir — Mont Chemin. 



Partie détachée 

des h^^' Alpes 

calcaires. 



Vallée de la Liserne et col de Miet. 
Chaînon de la Fava — Mont Gond — Sir 
Biond. 
Vallée de la Morge et col du Sanetsch. 



L'auteur subordonae la description détaillée de la ré- 
gion à celle des terrains, en parlant, à propos de chaque 
étage ou formation, du rôle qu'il joue dans chacun des 
chaînons, groupe, arête ou gisement; une foule de coupes 
locales, de croquis, etc., permet de saisir la structure des 
gisements étudiés. Nous ne pouvons suivre Tauteur dans 
cette analyse qui forme à peu près tout le volume, mais 
nous devons nous contenter de résumer la disposition 
tectonique de la région en général. 

La zone du flysch, la plus extrême, ne forme qu'une 
partie accessoire de la région. C'est la zone du flyscb 
du Niesen, avec son immense développement de grès et 
brèches polygéniques, interrompu seulement par quelques 
afSeurements de terrains secondaires, dogger, lias et 

2 
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gypse avec cargneule atlribués au trias. Mais il est diffi- 
cile de se rendre compte nettement de la nature de ces af- 
fleurements. La région dite salifëre est encore plus com- 
pliquée; elle est une section de la large zone gypsifère qui 
suit le pied des hautes Alpes jusqu'au lac de Tboune. On 
y constate un enchevêtrement inextricable de zones basi- 
ques et jurassiques très irrégulières qui se contournent au 
milieu d'une immense masse de gypse (anhydrite) accom- 
pagnée de fréquents affleurements de cargneule. La struc- 
ture de cette région est difficile à saisir, d'autant plus 
qu'à l'approche de la vallée de la Grande-Eau sur le bord 
de la vallée du Rhône, la région salifère et celle du 
flysch se confondent en superposant leurs affleurements 
basiques et triasiques d'une manière presque inexpbca- 
ble. 

La structure des hautes Alpes, séparées des Préalpes 
par une faiUe qui marque un grand affaissement de ces 
dernières, est plus claire, quoique cette région soit encore 
plus bouleversée. M. Renevier montre par de nombreux 
profils, construits à l'échelle de 1 : 50000 et des coupes 
locales, la structure de cette partie à laquelle il a consacré 
les plus grands soins. Le caractère général est la pré- 
sence de plis déjetés et couchés du néocomien, reposant 
sur un synclinal de terrain tertiaire tel que le montre le 
profil classique des dents de Mordes où le lacet est 
simple; mais, plus au N.-E., les plis se multipHent dans 
le jurassique comme dans le néocomien. Tous les con* 
tournements attestent un mouvement ou poussée venu 
du S.-E. qui a déjeté et entassé les plis les uns au-dessus 
des autres. Dans certains cas, on croit même voir des 
plis de néocomien formés après détachement de leur base 
jurassique. Mais ces nombreux plis ont encore subi des 
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dislocations dans le sens vertical ; plusieurs failles les cou- 
pent transversalement ou se substituent aux plis. C'est 
le cas particulièrement sur une certaine longueur, au 
contact avec le faciès à Céphalopodes ou néocomien I, 
qui s'avance comme un golfe dans la dépression d'An- 
zeindaz, bordée de hautes arêtes de plis déjetés et cou- 
chés. Aussi, au contact avec le gypse du col de Pillon, 
il existe fort probablement une grande faille. Le vallon 
d'Ânzeindaz jusqu'au col de Cheville parait correspondre 
à un de ces affaissements accusés par deux failles. 

Nous ne pouvons donner qu'une bien faible idée de la 
structure remarquable de cette région ; pour bien la sai- 
sir, il faut avoir sous les yeux les profils de M. Renevier 
dont le tracé donne presque l'illusion de la réaUté. Ils font 
ressortir surtout très clairement la transgression des ter- 
rains sédimentaires post-carbonifères sur les schistes cris- 
tallins et sur le houiller, déjà disloqués antérieurement. 
Mais la grande dislocation des Alpes est post-éocène, 
quoique des émersions partielles aient, déjà pendant la fin 
de l'époque crétacique et au commencement de l'éocène, 
précédé le soulèvement et l'assèchement définitifs des 
Alpes. 

£n résumant les phénomènes de dénivellation qui ont 
accompagné l'évolution des Alpes vaudoises, M. Renevier 
distingue les phases suivantes : 

Époque houiUière-permienne. Phase continentale avec érosions; 

terres fermes avec végétation terrestre. Origine des premiers 

pUssements. 
Période triasique. Lagunes salées, dépôts de gypse, anhydrite et sel 

gemme. 
Période du rhétien au lias supérieur. Affaissements progressifs. 

Exhaussement local dans les Préalpes (faciès des C. à Myti- 

lus) ; affaissement ininterrompu dans les deux régions. 
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Période crétacée. Phase d'exhaussement indiquée par le carac- 
tère de plus en plus littoral des sédiments du valangien au 
rotomagien. 

Éocène inférieur. Seconde phase continentale. Lacs d'eau douce du 
nummulitique inférieur; érosion du crétacé. 

Éocène moyen et supérieur. Seconde phase d'affaissement. 

Éocène supérieur. Phase d'exhaussement à l'est pendant le dépôt 
du flysch. 

Période miocénique. Troisième phase continentale conduisant, à 
travers la phase glaciaire avec oscillations dans le soulèye- 
ment, à l'époque actuelle. 

Ces conclusions sont résumées dans un tableau graphi- 
que au moyen de deux courbes correspondant. Tune aux 
mouvements des hautes Alpes, l'autre à ceux des Préal- 
pes. Nous reviendrons à parler de ce mémoire en trai- 
tant des terrains de cette région. 

Une étude remarquable sur une partie du bassin du lac 
des Quatre-Cantons est due à M. Stutz \ 

L'auteur décrit d'abord la configuration de ce lac, fixe 
les relations de ce dernier avec les accidents orogra- 
phiques des sommets voisins ; il arrive à la conclusion que 
primitivement ce lac devait comprendre aussi ceux de 
Lowerz et de Zoug et même celui de Sarnen, actuellement 
environ 100" plus haut. Le mémoire de M. Stutz porte 
cependant spécialement sur la stratigraphie et la tectoni- 
que locale des affleurements triasiques et jurassiques qui 
apparaissent dans des positions bizarres au miUeu d'une 
syncUnale de crétacé et d'éocëne; celle-ci en apparence 
très irrégulière est bordée au N.-O. par l'arête urgo- 
nienne de Sigrisvyl — Schrattenfluh — Bûrgenstock et 
au sud par celle de Brienzengrat — Grafmatt — Schwal- 

* U. Stutz das Keuperbecken am Vierwaldstâtter See. N. Jahrb. 
f. Min. et Qéol. 1890, II, 90-140. 



21 POUR l'année 1890. 337 

mis. Un petit pli forme au milieu de ce bassin la crête de 
Mutterschwand-Rotzberg. On trouvera des détails sur 
Torographie générale de cette région dans les divers 
ouvrages de Kaufmann ^ dont nous avons rendu compte 
(Revue pour 1886). 

M. Stutz établit la thèse que presque tous ces afiQeure- 
ments ou massifs anciens qui apparaissent surtout sur le 
bord S.-E. de ce bassin crétacé et éocène, ont comme 
soubassement du gypse et de ta cargneuie; c'est ainsi 
qu'il découvre une ceinture presque complète de gypse 
autour des blocs calcaires du Gisw7lerstock, à l'extré- 
mité S.-O. du bassin; les trois massifs du Stanzerhorn, 
du Buochserhorn et de Glevenalp, avec le petit lambeau 
d'Arvigrat, reposent aussi sur une base de gypse et doi- 
vent avoir formé autrefois un tout, séparé en deux 
masses distinctes (Stanzerhorn et Buochserhorn) par la 
vallée d'Engelberg. 

Plus étrange encore est la situation des Mythen, blocs 
de calcaire jurassique surgissant, sur un soubassement 
triasique, au beau milieu d'un bassin éocène, prolonge- 
ment de celui de Sarnen, au nord-est du lac des Quatre- 
Gantons. 

L'auteur démontre la présence du rhétien au-dessus 
des dolomies, cargneules et marnes qui surmontent le 
gypse. Le rhétien, composé de calcaires et de marnes 
avec Avicula contarta, Cardita amiriaca, etc., est le mieux 
visible au Buochserborn, etc. Au rhétien se superpose, en 
ordre normal, le lias inférieur avec nombreux fossiles aux 
Mythen, au Buochserhorn, Stanzerhorn, Enzimatt, Gis- 
wylerstock, etc. Le lias supérieur se montre aussi sûr la 

* Mat. carte géol. suisse, liv. XIV et XXIV. 
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plupart de ces points, suivi du dogger et du malm avec 
une riche faune de mollusques et surtout de coraux 
(Mythen et Buochserhorn). Le jurassique supérieur est le 
terrain le plus élevé de ces massifs. 

Ces trois groupes de massifs calcaires ont un faciès 
absolument différent de celui de leur entourage et leur 
structure est indépendante de celle des chaînes voi- 
sines. Chacun de ces groupes est formé de blocs ou mas- 
sifs qui paraissent s'être déplacés sur leur base de gypse, 
de manière à créer quelquefois des renversements com- 
plets; chaque massif semble s'être bouleversé à sa ma- 
nière, indépendemment de ses voisins; le seul caractère 
commun, c'est leur disposition suivant la direction géné- 
rale des chaînes et le faciès des terrains qui est le même 
chez tous. L'auteur montre, comment le groupe des Mythen 
est formé de cinq massifs (Schollen), dont trois sont ren- 
versés. Le Stanzerhorn surgit au milieu d'un synclinal 
de crétacé, de même que le groupe des trois massifs du 
Buochserhorn, de Chleven et deMurenalp. Enfin le groupe 
le plus éloigné à l'ouest, celui des Giswylerstôcke, en offre 
quatre, disposés absolument comme des blocs de glace 
dénivelés ; dans chaque massif on trouve la série com- 
plète du trias au malm. Déjà M. Kaufmann y a cité des 
gisements du dogger. Les études de M. Stutz complètent 
ces données et tendent à expliquer l'énigme qui a paru 
insoluble à M. Kaufmann. M. Stutz est décidément par- 
tisan de la théorie des horsts; il considère ces massifs 
comme des masses restées en place, alors que les terrains 
tout autour se sont affaissés. Dans tous les cas, la situa- 
tion de ces affleurements est si semblable à celle des 
Aimes et du Mont de Sulens que la solution du problème 
sera probablement la même pour ces deux régions. 
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M. Pengk a annoncé qu'à la suite des excursions des 
membres de la Société géologique allemande dans la ré- 
gion du double pli gla^ronnais, les plus incrédules ont pu 
se convaincre de la justesse de la théorie du double pli 
telle qu'elle est donnée dans les travaux de M. Heim ; 
quoique prédisposé contre cette hypothèse et n'ayant 
rien trouvé de semblable dans les Alpes orientales, 
M. Penck se déclare parfaitement d'accord avec les 
conclusions du professeur de Zurich ^ . 

Une étude sur les relations entre les schistes cristallins 
et les terrains sédimentairas des Alpes, est due à M. Bon- 
net', ce travail s'applique spécialement à la région entre 
la vallée d'Andermatt et le Val Piora jusqu'au col du 
Lukmanier. L'auteur énumère les roches d'aspect sédi- 
mentaire de cette région et explique leurs gisements par 
des profils. Nous ne pouvons résumer ici le long travail 
de M. Bonney qui augmente d'une façon notable nos con- 
naissances sur ces formations sédimentaires métamorpho- 
sées comprises entre les massifs cristaHins; l'auteur est 
arrivé à des conclusions un peu différentes de celles qui ont 
eu cours jusqu'à présent parmi les géologues suisses. Il met 
en doute l'âge jurassique de certains bancs calcaires de la 
vallée d'Urseren et conteste, entre autres, la nature orga- 
nique des éponges, coraux, polypiers, etc., que Stapff 
avait cru reconnaître dans un calcaire cristallin à 2600 m. 
de l'entrée N. du tunnel; il les qualifie de figures pseudo- 
organiques, d'origine minérale. M. Bonney voit dans les 

^ G. R. Soc. hely. se. nat. Davos 1890. Arch. se. jphys, et naU 
XXIV. Edogœ geol Mv, II, 172. 

^ T. G. Bonney, On the cristalline schists and their relation to 
the mesozoic rocks in the Lepontine Alps, Qimrterly Journal of 
geol. Soc, London, XLVI, No. 182, mai 1890, 187-240. 
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alternances de roches quartzitiques et schisteuses d'une 
partie du Val Piora une analogie avec la série des ter- 
rains carbonifères. Ces terrains ont subi une transfor- 
mation très apparente, la texture élastique est oblitérée et 
de nombreux minéraux nouveaux ont été formés. Mais 
il ne peut concevoir quel rôle peut avoir joué la pression 
dans la formation des grenats qui paraissent s'être déve- 
loppés avec la même facihté dans toutes les directions 
dans la roche qui les contient ; les changements de 
forme leur ont été imprimés plus tard. 

L'étude de la cargneule forme un chapitre important 
de ce mémoire. L'auteur ne comprend pas comment cette 
roche a pu passer pour un terrain triasique, alors qu'elle 
se montre bien plus souvent à la surface des terrains 
schisteux considérés comme jurassiques et que d'autre 
part, elle contient des fragments de ces derniers terrains. 
Il considère la cargneule comme une roche de date relati- 
vement récente, tout en rappelant qu'il ne faut pas prendre 
pour telle, des éboulis de débris de schiste et de cargneule 
consolidés plus tard; plusieurs profils locaux démontrent 
cette manière de voir. Cependant à l'inverse des interpré- 
tations des géologues suisses, M. Bonney admet souvent 
l'existence de failles là où peut-être il y aurait lieu de 
voir des pUs-failles, des écrasements, etc. C'est par des 
failles que M. Bonney essaie de démontrer que les deux 
bandes de cargneule bordant les schistes du Val-Canaria 
sont plus récentes que ces derniers. La forme en cuvette 
de ces terrains serait ainsi une illusion. L'auteur étudie 
ensuite, en particulier, les schistes à fossiles du col du 
Lukmanier, du Nufenen. Il indique la position des cou- 
ches fossilifères dans la grande épaisseur de schistes tachés 
sur le flanc 0. du Scopi, au moyen d'un profil, dans 
lequel il admet aussi plusieurs failles. 
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En concluant M. Bonney ne peut admettre Tidentité 
du marbre d'Urseren avec le jurassique, ni celle de la 
roche tachée du Lukmanier et du Nufenen avec les schistes 
à grenats noirs, cette classification amenant à considérer 
ta cargneuie comme plus ancienne que le groupe des 
schistes supérieurs extrêmement cristallins, dont elle 
Tenferme cependant partout des fragments. 

Dans la dernière partie, l'auteur traite de la composi- 
tion pétrographique et microscopique de certaines roches 
du Val Piora, en comparant ses résultats avec ceux que 
M. Grubenmann a tirés de ses études sur les roches du 
synclinal d'Airolo. Il termine son travail par l'exposé 
d'une discussion dans laquelle il se montre opposé aux 
vues de M. Heim et répUque aux critiques que ce dernier 
avait exprimées contre sa manière de voir. 

Alpes. Versant sud. — La Société géologique suisse a 
/ait en 1889 des excursions dans les Alpes tessinoises sud 
aux environs de Lugano ; M. G. ScHMmr ' a pubUé à cette 
occasion un programme des excursions, plus un compte 
Tendu des observations, faites par lui, avant et pendant les 
coursions de la Société. L'auteur rappelle au début 
l'extinction graduelle des Alpes calcaires, à partir des 
Alpes bergamasques vers l'ouest, au delà du Lago Mag- 
giore où les masses cristallines des Alpes forment la bor- 
dure de la plaine du Pô. Il caractérise ensuite les terrains 
des environs de Lugano. Les roches cristallines formées 
de schis^tes cristallins, sont recouvertes en discordance 



* C. Schmidt. Allgemeine Darstellung der geolog. Verhftltnisse 
der Umgegend y, Lugano. Edogœ. geoL hdv, 1890, H, 6-49, 
1 pL Bericht ûber die Excursionen etc. Edogœ geol. helv., 1890, 
II, 74-82. 
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par les terrains sédimentaires. Dans la chaîne du Lac qui 
renferme le Monte Cenere, les schistes cristallins sont sépa- 
rés de la masse cristalline des Alpes tessinoises par un syn- 
clinal, contenant des schistes plus récents, schistes amphi- 
boliques et schistes verts. Le carbonifère, représenté par 
les poudingues de Manno ressemble au poudingue de 
Valorcine, des bancs plus gréseux ont fourni des troncs 
de Calamités, Sigillaires, etc., caractérisant le carbonifère 
moyen. Ce carbonifère est concordant avec les schistes 
cristallins et recouvert en discordance par le trias, prou- 
vant une dislocation post-carbonifère. Des masses porphy- 
riques, de diverses variétés, reposent sur les schistes cris- 
tallins disloqués, sans que le carbonifère en contienne 
des débris ; ces porphyres sont donc post-carbonifères et 
antérieurs au grès bigarré qui en renferme des galets, et 
qui est sans doute d'âge permien. 

Le trias offre des assises de conglomérats, grès, dolo- 
mies, etc., en discordance avec le carbonifère recouverts 
par le rhétien. Plusieurs beaux profils naturels, comme 
par exemple les Gorges de Bene et de Margarobbia, 
offrent la série complète du trias et des étages supérieurs. 
Ceux-ci appartiennent au lias avec divers faciès surtout 
dans le lias inférieur; le lias supérieur, calcaire ammo- 
nitico-rosso, est suivi d'un dogger douteux et d'un cal- 
caire schisteux à Aptychus représentant le malm. 

Le crétacé est très développé dans la Brianza ainsi que 
réocène (calcaire nummulitique et conglomérats) et le 
miocène formé de sables et poudingues. Tous ces terrains 
sont très disloqués et recouverts en partie par le pliocène 
et le diluvien. 

La structure de la région montre que la dislocation 
des roches cristallines est antérieure au trias mais posté- 
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rieure au carbonifère. La dislocation des terrains sédi- 
mentaires est infiniment moins intense que sur le ver- 
sant nord des Alpes. Trois profils rendent compte des 
particularités de la disposition des sédiments et de celle 
des porphyres qai traversent, au sud du San Salvatore, 
les schistes cristallins et les porphyrites. 

Jura. — Les chaînons détachés du Jura le Salève 
et sa continuation, le Mont d'Allonzier, la Montagne de la 
Balme, appartiennent à une ligne orographique allant 
d'Étrembières à Lovagny près d'Annecy, où le cours du 
Fier entame encore cette voûte. M. Maillard' donne 
plusieurs profils du Mont d'AUonzier et de la Montagne 
de la Balme qui sont, comme le Salève, des voûtes déjetées 
au nord-ouest et coupées sur ce versant, par un pli-faille. 
A propos du Salève, M. Maillard a constaté le grès sidé- 
rolithique en grande épaisseur sur le versant nord, où il 
n'avait pas encore été observé. On sait que c'est sur ce 
même versant (près Veyrier) que ce géologue a décou- 
vert le purbeckien fossilifère dans des bancs déjetés. 
M. Maillard nous promet du reste une étude plus dé- 
taillée sur le Salève. Le Mont d'AUonzier qui en est la 
continuation sud-ouest, n'est pas placé sur le prolonge- 
ment même de l'axe anticlinal du Salève. Celui-ci se 
trouve environ 2 kilomètres plus au nord-ouest, quoique 
les deux montagnes soient reliées par la nappe urgonienne 
sur leur versant sud-est. Le Mont d'AUonzier et le Crêt 
de la Dame au sud sont séparés par une faille longitudi- 
nale. La mollasse est en discordance avec l'urgonien au 
pied nord-est du Crêt de la Dame. 

^ G. Maillard, Note sur la géologie des env. d'Annecy, etc. loc. 
cit. 
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On sait de quel prii serait pour la Suisse la découverte 
du terrain houiller eiploitable. M. Koby' rappelle à pro- 
pos du projet de sondage annoncé par une Société zuri- 
coise, combien l'emplacement choisi près de Cornol, sur 
les confins de la chaîne du Mont-Terrible, serait défavo- 
rable à cause du chevauchement qu'a subi la série tria- 
sique par-dessus la série renversée du jurassique. Il 
réimprime à cette occasion une note de Thurmann avec 
un profil qui furent publiés en 4857 à la suite d'un 
forage fait dans les années 1828-1830 pour la recherche 
du sel gemme près de Cornol. Ce forage fut poussé à 
1100 pieds, et, après avoir traversé le keuper et le con- 
chylien, le puits rentra subitement dans le bathonien et 
se termina dans les couches oxfordiennes fossilifères, où 
il fut arrêté. Le profil construit par Thurmann d'après 
ces données montre clairement qu'à son piedN., la chaîne 
du Mont-Terrible offre une faille chevauchée; le flanc 
normal de la voûte initiale a été poussé par-dessus les 
couches du flanc moyen renversé, en sorte que le trias 
parait superposé au jurassique en série renversée. Cette 
situation est extrêmement défavorable à un sondage pour 
la recherche de la houille. M. Koby cite d'autres points 
qui sont dans le même cas et conclut que pour se trouver 
dans des conditions meilleures, il faut absolument s'éloi- 
gner de la zone de recouvrement: du Mont-Terrible dont 
la situation séduisante à première vue, ne pourrait con- 
duire qu'à une déception complète. C'est dans les cou- 
ches horizontales ou peu bouleversées et surtout non che- 
vauchées qu'il faudrait tenter un forage, mais ce serait 
toujours à une profondeur de 700-1000 mètres seule- 

^ A. Koby, Peut-on trouver de la houille à Cornol? Actes Soc. 
d^Émulation du Jura, 1889, II, p. 240-252, 1 pi. 
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ment qu'il y aurait de la chance de trouver la houille, si 
elle y existe. Il indique la localité de Pont d*Âbles au N. 
de Porrenlruy, comme offrant de bonnes conditions. Au 
S. de la chaîne disloquée du Mont-Terrible, ce serait à 
Choindez où affleure le keuper supérieur qu'un sondage 
pourrait atteindre le bouiller entre 700-800 m. 

M. l'abbé Bourgeat ' qui s'occupe du coloriage géolo- 
gique de la Feuille de Saint-Claude de la carte de France, 
a communiqué à la Société géologique de France une série 
d'observations nouvelles, ^ concernant les terrains de la 
région qu'il étudie. Il annonce un travail plus étendu sur 
ce sujet; nous en rendrons compte lorsqu'il aura paru. 



* L'abbé Bourgeat, Observations sur les formations géologi- 
ques dans le Jura méridional, BuU. Soc. géol. France, 1889, XYII, 
718-721. 
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DEUXIEME PARTIE 



MINÉRAUX ET ROCHES 

Minéraux. — M. le D' C. Schmidt' annonce la décou- 
verte d'un nouveau minéral, trouvé dans des géodes d'un 
bloc de dolomie micacée au Steinbruchgraben près Yiège. 
C'est un sulfate de strontiane qui diffère sensiblement 
de la célestine par ses propriétés optiques et offre cer- 
tains caractères de Tanhydrite. M. Schmidt croit devoir 
considérer ce minéral comme une nouvelle espèce qu'il 
dédie à M. de Fellenberg, en le nommant Fellenbergite, Le 
même bloc de dolomie contenait encore : calcite et do- 
lomie en rhomboèdres^ adular, albite, spath fluor, blende, 
galène, anatase, etc. 

M. E. DE Fellenberg' s'occupe encore une fois des 

* D'^ C. Schmidt. Ueber einen Mineralfund aus dem Oberwallis. 
Mitth. d. naturf. Geseïlsch. Bem., 1889, IX, p. v. 

^ Ed. V. Fellenberg. Ueber ein neues Nephritoid aus dem Ber- 
gell (Graubunden). Mitth, naturf, GeséUsch. Bem, 1889, 219-222. 
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recherches qui ont conduit à la découverte du gisement de 
la soi-disant jadéite au Piz Longhin (Grisons) (Revue géol, 
pour 1888 et 1889) et il conclut que lors même que le 
minéral en question est réellement de l'idocrase (vésuvian)^ 
sa ressemblance avec certaines variétés de jadéite ou de 
néphrite, permet cependant de le comprendre dans la dé- 
signation de néphritoide dans le sens archéologique du 
mot. Taillée en haches, coins ou pointes de flèches, Tido- 
crase du Piz Longhin serait prise, à première vue, par tout 
géologue ou archéologue, pour une des espèces connues 
de néphritoide. 

En rappellant la supposition de M. de Fellenberg que 
la roche en question pourrait bien aussi se rencontrer 
dans le domaine du glacier du Rhône, M. le D^ Schmidt^ 
cite la découverte dans le voisinage du lac de Mattmark, 
dans la vallée de Saas (Valais)"^, d'une roche qui no 
diffère en rien de certaines variétés de l'idocrase du 
Piz Longhin. Les analyses chimiques et microscopiques 
et la densité concordent parfaitement. On pourrait sup- 
poser d'après cela que bon nombre des jadéites préhisto- 
riques seraient réellement de l'idocrase. Mais les études, 
faites à ce sujet, ont démontré, au contraire que les 
objets en jadéite provenant du lac de Bienne en parti- 
culier, étaient bien de la vraie jadéite. 

En 1719, on découvrit au Zirkenstock, près du col du 
Grimsel, une caverne à cristaux de quartz d'une beauté 
extraordinaire. M. W^ber' a recueilli les rares doeu- 
ments concernant cette découverte qui est unique, puis- 

* C. Schmidt. Ueber ein zweites Vorkommen von dichtem Vesu- 
vian in den Schweizeralpen. Eclogae geol. hétv.^ 1890, II, 83-86. 

> A. Wâber. Der Krystallfund am Zirkenstock. Jahrh. S. A. C.,. 
XXV, 1889-1890,380-411. 

'*' La Yésuviane a été citée à Zennatt (Eenngott). H. Sch. 



33 POUR l'année 1890. 423 

que, au dire des écrivains de Tépoque, on a extrait de 
cette caverne plus de 3,000 quintaux de cristaux; lors 
même qu'il faudrait beaucoup rabattre de ce chifire, cette 
grotte a été certainement la plus riche de nos Alpes. 

M. DE Fellenberg' a relaté les difficultés qu'a ren- 
contrées M. le professeur Abbe dans ses recherches pour 
découvrir^ dans TOberland bernois, des gisements de 
spath fluor incolore, propre à être utilisé dans la fabri- 
cation d'objectifs de microscopes d'une qualité spéciale. 
Le spath fluor incolore est un minéral rare en lui- 
même» mais il est surtout très rare de le rencontrer en 
grande quantité au même endroit. Dès le siècle der- 
nier, on connaissait un gisement de spath fluor vert en 
cristaux superbes; ce minéral était renfermé dans de 
l'argile remplissant des crevasses dans le calcaire juras- 
sique près d'une alpe nommée Im Run, à l'ouest des 
Giessbachgiiter. Mais c'est en 1830 que fut découverte 
une localité peut-être unique en son genre, dans les ro- 
chers calcaires dominant Oltschialpe au sud de Brienz- 
wyler. Les rochers de TOltschikopf offrent des crevasses 
ou anciennes cheminées d'érosion, comblées par des ma- 
tières argileuses, dans lesquelles se trouvent les cristaux 
de spath fluor, soit gris, soit vert transparent, soit abso- 
lument incolore. La fissure découverte en 1830 ren- 
fermait des cristaux de plus de 3 quintaux; on en tira 
plus de 200 quintaux. 

Les recherches entreprises dès 1886 sous l'initiative 
de M. Abbe conduisirent à la découverte d'autres che- 
minées qui fournirent des cristaux aussi beaux, sinon 

^ Edm. y. Fellenberg. Ueber den Flussspath von Oltschen-Alp 
und dessen technische Verwerthung. Mitth. naturf, GeseUsch. Bern.y, 
1889, 202-219. 

3 
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plus beaux, que ceux trouvés précédemment; le spath 
fluor y est coloré ou incolore, en cristaux tantôt isolés, 
tantôt enchevêtrés; quelques-uns ont des arêtes de plus de 
30 centimètres. En i889, on procéda à une exploitation 
en règle, sous la direction d'un ingénieur des mines, soit 
dans les cheminées découvertes en 4887, soit dans d'au- 
tres découvertes depuis lors. Le spath fluor est accom- 
pagné de cristaux vraiment énormes de spath calcaire, 
transparent comme le spath d'Islande. 

Il est difficile de se rendre compte du mode de forma- 
tion de ces minéraux, qui se trouvent noyés dans une 
masse argileuse ou adhérents contre les parois de ces che- 
minées d'érosion; des débris calcaires provenant des 
parois, sont parfois cimentés par le spath fluor ou la 
oalcite. 

M. le professeur E. Renevier ' a fait l'étude de petits 
disques translucides qui remplissent une certaine couche 
de marne néocomienne dans le Ut de la Yeveyse de Ch&tel. 
Il les croyait d'abord d'origine organique, mais ni le mi- 
<;roscope, ni l'analyse chimique ne donnèrent des preuves 
de cette supposition. Ces corps aplatis, ayant souvent un 
petit mamelon pyriteux dans leur centre, sont du gypse 
pur quoique la gangue argileuse contienne un peu de 
matières azotées. 

Les minéraux des Alpes vaudoises sont, d'après M. Re- 
nevier*, les suivants : 

Dans le métamorphique. Quartz cristaUisé, feldspath, grenats, 
saussurite, actinote, stéatite, biotite, muscovite, calcite, mala- 
chite, sidérite, olîgiste, galène. 

* E. Reneyier. C, B. Soc. vaud. 8c. nai., 19, II, 1890. Arch. se. 
phys. et nat., 1890, XXIII, 347. 

' E. Renevier. Hautes Alpes vaudoises, lac. cit., 515-534. 
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Trias. Gypse, anhydrite, célestine, halite (sel gemme), calcite, ara- 
gonite, dolomie cristallisée, magnésie, quartz, grapliite, soufre, 
pyrite, blende, galène. 

Calcaires éPâge divers. Calcite, quartz, barytine, oligiste, magnétite. 

Flysch. Quartz crist., calcite, aragonite, sidérite, pyrite. 

Les matières minérales exploitées ou exploitables de 
cette région sont : le sel dans la région de Bex, Tanthra- 
cite dans le carbonifère (un cas dans Téocène); fer (cha- 
mosite, sidérolithique, minerai rouge du dogger); plomb 
(galène); ardoises liasiques, jurassiques et du flysch; 
marbre blanc (trias), marbre noir (lias), gypse à plâtre. 

L'ancienne mine d'or au Galanda a été le sujet d'une 
étude historique et statistique de M. E. Bosshard'. L'au- 
teur donne en outre des indications sur les procédés 
d'extraction et d'isolement de l'or qui est contenu dans 
des filons quartzeux traversant des schistes liasiques. Le 
métal précieux se trouve en cristaux octaédriques, visi- 
bles à l'œil ou en fines poussières. 

La mine de fer du Gonzen, dans le pays de Sargans, 
a été décrite au même point de vue par M. BiECHTHOLD*. 

Roches. — M. Gr^ff* a étudié les rochers porphyri- 
ques de la partie nord-est du massif du Mont-Blanc, du 
Mont-Gatogne au col du Grapillpn. Ge sont de vrais por- 
phyres quartzeux (quartz-porphyres) qui tranchent nette- 
ment de la protogine. Les filons porphyriques font l'im- 
pression de poussées postérieures d'un magma granitique 
à solidification porphyrique, ce qui assignerait à la pro- 
togine une origine nettement éruptive. 

^ E. Bosshard. Das Bergwerk zur Goldenen Sonne am Calanda. 
Jàhrh. S.A. C, XXV, 1889rlS90, 141-377. 

' Bâchthold. Der Staatswald und das Bergwerk am Gonzen. 
Jahrb. S. A. C, XXV, 1889-1890, 358-379. 

* Grâff. C. B. Soc. heîv. se. nat. Davos 1890. Arch. se. phys. et 
nat., 1890, XXIV. Eclogœ geol. heh., II, 181. 
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Les porphyres des environs de Lugano onl été étudiés 
par le D' G. Schmidt ' et visités par les membres de la 
Société géologique suisse. Ce sont des roches de couleur 
et de structure variées. Il y a deux divisions à étabUr : 
le porphyre rouge et le porphyre noir. Le premier tra- 
verse le second en forme de filons et renferme i5 ^/, 
de SiO' de plus que celui-ci. Ils représentent deui types 
de structure différente, les porphyres quartzifères et 
les porphyrites. Ces derniers, ou porphyres noirs, sont 
plus anciens, leurs épanchements recouvrent en forme de 
nappe la surface érodée des schistes cristallins. Les filons 
de porphyre quartzifère rouge traversent les schistes cris- 
tallins et les porphyrites et forment également des nappes 
à la surface de celles-ci. La région qui offre le plus beau 
développement des porphyrites est celle qui environne les 
branches sud du lac de Lugano; plus à Touest, daus la 
contrée de Yalgana, les porphyrites sont recouvertes 
presque partout par le porphyre rouge. 

Les porphyrites sont gris-verdâtre, gris-bleu et noires ; 

* 

décomposées, elles sont rouge brun. Oligoclase à texture 
zonaire; amphibole décomposé verdâtre, biotite plus rare; 
le quartz n'est qu'accidentel. La masse se compose quel- 
quefois d'un magna microcristallin de feldspath et quartz; 
on y trouve aussi des cristaux microUthiques d'oligoclase 
à disposition fluidale et des amas de magnétite qui sont 
logés dans une masse vitrée. 

Dans les porphyres quartzifères, il faut distinguer le 
faciès des filons et le faciès de couverture. La roche du 
premier faciès est rouge-brique^; elle contient des lames 
de feldspath et des grains arrondis de quartz. La masse 

^ C. Schmidt. Umgebung Ton Lugano. Loe. cit. 
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microcristalUne contient un grand nombre de pseudo- 
sphérolithes qui entourent les grains plus gros. Il y a 
des filons de plus de 20 mètres d'épaisseur au milieu des 
schistes cristallins (route de Melide-Morcote) dans les- 
quels on peut suivre les modifications de la roche, des 
salbandes au centre. Le porphyre du second faciès s'étend 
en nappe de couverture sur 15 kilom. dé longueur et 
sur 5 kilom. de largeur, allant de Garona, au sud du 
Salvatore, jusque sous les massifs calcaires du Gampo dei 
Fiori et du Sasso délia Corna. Les failles et Térosion ont 
détaché plusieurs lambeaux assez étendus de la masse 
principale. 

Le porphyre rouge avait autrefois une extension plus 
grande, ainsi que l'attestent de petits lambeaux à d'assez 
grandes distances. Il pénètre souvent entre les sédiments 
triasiques et les schistes cristallins. Il y a près de Melano 
un affleurement de porphyre rouge très intéressant. 
C'est une masse peu étendue qui n'est pas en relation 
avec les porphyres de la rive droite; elle est recouverte en 
discordance par le rhétien. Quelques variétés dans la 
partie centrale de la grande nappe sont de vrais granits à 
texture granophyrique ou de granit graphique. 

Dans certaines variétés, la structure du magma devient 
plus homogène, les inclusions plus nettes; ce sont ces 
types qui ont été nommés porphyres bruns ; ils ont une 
texture fluidale-felsitique avec de nombreux sphérolithes. 
Les vitrophyres noirs (Pechstein) de Grantola à pâte vi- 
treuse rentrent dans cette catégorie. Le porphyre rouge 
recouvre sur quelques points une couche de tuf por- 
phyrique, pouvant atteindre 1 00 mètres. 

MM. DuPARG et PiGGiNELLi ' out étudié les serpentines 

* Duparc et Piccinelli. C, B. Soc. phys. et hist. nat Genève, 6, 
m, 1890. Ardmes, 1890. XXIII, 351, XXIV, 260-266. 



428 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 38 

du Geisspfad dans le haut de la vallée de Binn (Valais). 
Ce gisement, déjà indiqué par Gerlach, Studer, etc.^ 
est très étendu. La serpentine est altérée à la sur- 
face et parait rougeâtre; mais le milieu de la masse est 
plus compact, surtout près du petit lac du Geisspfad. 
La composition offre 40 7o ^^ silice; oxydes de fer et 
d'alumine 13-15 7,; magnésie 32-34 7,, eau 10- 
^2 7e- Li^ auteurs donnent une série de six analyses, 
quantitatives faites sur les échantillons les plus typiques. 
Charbon fossile. — Dans une étude sur les gisements 
carbonifères du Piémont, M. Saggo' relève le fait que 
des combustibles minéraux se trouvent dans un grand 
nombre de niveaux divers, surtout dans le tertiaire, mais 
qu'aucun n'ofl&re, dans la région étudiée, une richesse 
assez grande pour permettre de les exploiter avec succès. 
On jugera d'après le tableau suivant du grand nombre de 
niveaux à combustibles dans la série établie par M. Sacco. 



Néozoïque 



Cénozoïque 



ÎTerraden. 
Saharien. 
Villafranchien, 
Fosêanien. 
Astien, 
Plaisanden, 
Messinien, 
Tortonim. 
Helvétien, 
Langhien. 
Aquitanien. 
Stampien. 
Tongrien. 
Sextien, 
Bartoniefh. 
Pamien. 



Tourbe abondante. 
Lignite et tourbe, traces. 

• abondant. 

• pas rare. 
» traces. 

» pas rare. 
» traces. 
» traces. 
Lignite, nombreuses traces. 
» traces. 
» nombreuses traces. 

> traces. 

> abondant. 
» pas rare. 

> traces. 
» traces. 



' Fréd. Saooo. Sur la position stratigraphique des charbons 
fossiles du Piémont. Buil Soc. géol France, 1890, XYIII, 295-2i4. 
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Paléozoïque . . Carbonifère. Anthracite abondant. 

Prépaléozoïque. j I^^roniefi. Graphite. 

j Laurentien, 

LiTHOGÉNËSE. — M. Frueh ' a entrepris une élude sur 
un sujet assez nouveau : les algues lithogènes de la Suisse. 
Les algues calcaires sont extrômement fréquentes et for- 
ment des concrétions et des récifs souvent assez étendus> 
qui ont généralement la forme de rognons. 

Les Melobesiacées des Alpes suisses sont représen- 
tées par le Lithothamnium nummuliticum Gumb. L'exis- 
tence du genre Lithophyllum est probable. La structure 
cellulaire permet tout au plus de distinguer les genres. 
Mais on peut reconnaître au microscope la forme du thalle» 
les organes reproducteurs, etc. L'auteur ajoute quelques 
remarques sur d'autres genres et espèces qu'il croit avoir 
observés. Il expose enfin ses observations sur l'extension 
géographique des calcaires à Lithothamnies et de leur faune 
et arrive à la conclusion que les algues calcaires éocèoes 
se trouvent sur tout le bord nord des Alpes, de Neubeuren, 
près Rosenhaim sur l'Inn, jusqu'en Savoie. Le calcaire 
coquillier de l'helvétien n'a pas fourni jusqu'à présent de 
traces d'algues calcaires. 

Quant à l'origine du calcaire à Lithothamnies, M. Frûh 
constate que la fossilisation a non seulement détruit la 
substance organique^ mais l'a remplacée par du carbonate 
de chaux, ce que l'analyse chimique a permis de recon- 
naître. Les Lithothamnies récentes contiennent : Ca CO^ 
87,3 7o> substance organique et eau 3,57; le calcaire à 
Lithothamnies contient : Ca CO, 97,94 7o. substance 
organique et eau 0,38. La structure organique peut 

^ F. Frûh. Zur Eenntniss gesteinsbildender Algen der Schwei- 
zer Alpen. Mém, Sac.pah suisse, XYII, 32 p., 1 pi. 
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même s'effacer complètement, en sorte que les rognons à 
Lithothamnies deviennent méconnaissables. Remarquable 
est la présence constante de petits cristaux et disques de 
quartz et des traces d'Orbitoïdes. 

M. Steinmann ' a recherché la nature particulière des 
rognons siliceux qui se rencontrent dans un si grand 
nombre de terrains sédimentaires. Ces rognons de silex, 
dans la formation desquels les sources siliceuses ou 
des précipitations hydrochimiques, etc., n'ont eu aucune 
part, sont le produit d'organismes et se divisent en silex 
à Spongiaires et silex à Radiolaires. Les premiers ren- 
ferment souvent des squelettes encore complets d'épon- 
gés et des fossiles plus grands, tandis que ce caractère 
fait absolument défaut aux seconds ; ceux-ci se trouvent 
dans des sédiments très homogènes, à grain fin et dans 
lesquels les mêmes Radiolaires se rencontrent à profusion. 
On peut conclure en général que les silex à Spongiaires 
formés par des Monactinellides, Lithistides et Tetractinel- 
iides indiquent une faible profondeur, ceux à Hexac- 
tinellides appartiennent aux profondeurs moyennes. 
Les roches et silex à Radiolaires ne peuvent être com- 
parés qu'aux limons à Radiolaires des grandes profon- 
deurs qui n'ont été rencontrés jusqu'à ce jour que dans 
les abîmes des océans. Mais il se pourrait qu'on en 
trouve aussi à des profondeurs plus faibles. 

M. le prof. Jacgard' a réuni tous les documents histo- 

' C. Steinmann. Ueber die Natur der Hornsteine der meso- 
zoischen Schichten der lombardischen Alpen. JEclogœ geol. hélv., 
1890, II, 69-73. 

^ A. Jaccard. Études géologiques sur Pasphalte et le bitume au 
Val de Travers, dans le Jura et la Haute-Savoie. BuU, Soc, se. 
nat. Neuehâtel, 1890, t. XVII, 108 p., 4 pi. 

A. Jaccard. L'origine de Pasphalte, du bitume et du pétrole. Ré- 
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riques et scientifiques sur les gisements asphaltifères du 
Jura et de la Haute-Savoie. Ce travail débute par une 
étude sur le mode de formation de Tasphalte, du 
pétrole et des bitumes en général. L'auteur soutient, 
en se prévalant des recherches faites dans d'autres ré- 
gions, que les bitumes et le pétrole sont des matières 
d'origine organique, au même titre que les restes d'ani- 
maux et la houille et qu'ils ne diffèrent des fossiles pro- 
prement dits que par la disparition de leur structure 
organique. Il pense que les hydrocarbures naturels dési- 
gnés spécialement sous le nom de pétrole ou naphte, y 
compris les hydrocarbures gazeux, proviennent de la 
décomposition de végétaux aquatiques, etc., tandis que 
les bitumes semi-Uquides et solides, les asphaltes, tous plus 
ou moins riches en combinaisons azotées, seraient plutôt 
dérivés de débris charnus des animaux. 

L'auteur décrit avec soin les gisements de bitume du 
Val de Travers; il donne toute l'histoire et le déve- 
loppement croissant de l'exploitation. Il rappelle les re- 
cherches faites pour s'assurer de l'étendue des gisements 
et décrit ceux-ci en détail, ainsi que la structure du Val 
de Travers. Sept profils à l'échelle de l/25000°^« et une 
petite carte à la même échelle figurent la structure de la 
partie du Val de Travers entre Couvet et Travers. Six 
profils à plus grande échelle passent à travers les gis- 
sements asphaltifères proprement dits. L'asphalte du Val 
de Travers est limité exclusivement à la partie supérieure 
de l'urgonien sur 8°* d'épaisseur; une zone plus étroite 
se montre encore dans les grès aptiens. Dans les deux 
horizons, les débris de coquilles abondent. 

sumé du mémoire précédent. Archives se. phys. et nat, 1890. 
XXm et XXIV, 67 p., 1 pi. Ecloga geol Mv., 1890, II. 
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La richesse de la roche en asphalte et Tétude de ses 
caractères particuliers conduisent à des conclusions très 
nettes sur l'origine organique et animale de l'asphalte^ 
urgonien et aptien; il n'y a aucun motif d'admettre 
une provenance lointaine, ni une origine éruptive. L'as- 
phalte qui imprègne les calcaires crayeux et poreux de 
l'urgonien supérieur a été formé sur place, comme le 
prouve l'innombrable quantité de coquilles de mollusques 
qui remplissent le calcaire. Il n'existe pas dans le voisinage 
de gfte de combustibles minéraux qui aurait pu engendrer 
ce minéral. 

L'étude des autres gisements confirme ces conclusions. 
Le bitume existe encore dans les mêmes conditions k 
Saint-Aubin, à Auvernier et à Bevaix sur le lac de Neu- 
chàtel. Pcès de Divonne au pied nord-est du Mont-Mussy, 
puis à Musiège et Frangy au Pont des Donattes et près 
de Lovagny, Bourbonge et Ghavaroche dans le voisinage 
d'Annecy. Dans ces dernières locaUtés l'urgonien asphal- 
tifère forme plusieurs bancs séparés par de la roche non 
imprégnée. A Pyrimont, Volant et Challenges, prè& 
Seyssel, il y a plusieurs lentilles de calcaire asphaltifère, 
superposées ou emboîtées les unes dans les autres. Dans 
la vallée de la Valserine, le même calcaire se montre à. 
Forrens, où il est exploité en souterrain et on le signale 
également à Lélex. Sur quelques points, le bitume, au lieu 
d'imprégner la roche, remplit des fissures et des poches. 
C'est le cas pour un gisement dans l'urgonien supérieur 
du Mormont près Éclépens et surtout dans les nom- 
breuses carrières de Sergy, Villeneuve, Thoiry, Alle- 
'mogne, le long du pied du Jura au sud de Gex et pràs^ 
de Bellegarde. Au Mont de Chamblon on trouve da 
bitume dans le calcaire hauterivien supérieur reny)lis- 
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saut des fissures souvent tapissées de spath calcaire. 
M. Jaccard voit, même dans ce mode d'apparition du 
bitume, une formation intrinsèque de la roche qui le con- 
tient et non le produit d'une infiltration venue de loin, 
soit de la profondeur, soit de la surface. C'est avec les 
mêmes allures que le bitume visqueux se montre aux 
Époisats à Yallorbes, où il a pénétré postérieurement 
dans une fissure remplie de débris de calcaire bathonien. 

Les gisements d'asphalte tertiaire appartiennent à la 
formation mollassique. Ils ne sont pas bien riches; l'as- 
phalte Uquide, sorte de napbte, imprègne des grès sa- 
bleux et s'écoule de la roche par la chaleur du soleil. On 
en trouve à Chavornay près Orbe, à Dardagny près 
(ienève, à Bôge (Mantière) et à Volant (Pyrimont) où 
cette mollasse surmonte l'urgonien également asphaltifère. 
M. Jaccard rappelle les observations faites par M. Daubrée 
dans les mines de Lobsann, à Pechelborn, en Alsace dont 
les grès bitumineux rappellent les mollasses asphaltifères 
de Dardagny et d'Orbe. 

En se basant sur un grand nombre de faits, tirés en 
partie de l'observation des phénomènes actuels et sur des 
expériences de laboratoire, M. Jaccard expose les modi- 
fications que les organismes animaux et végétaux doivent 
subir pour se transformer après leur mort, les premiers 
en asphalte plus ou moins consistant — malte, etc., les 
seconds en bitumes Uquides et gazeux, les uns et les autres 
pouvant rester purs ou imprégner les roches, soit pendant, 
soit (en partie) après leur sédimentation. Des déplace- 
ments de la masse imprégnante se poursuivent même 
encore actuellement. Les facteurs de cette transformation 
sont le temps, la chaleur, la nature des organismes, en- 
fin la salure de l'eau et la profondeur. 
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L'auteur indique trois phases de production de l'as- 
phalte : la phase jurassique à l'époque du dogger, la 
phase crétacée urgon-aptienne et la phase mollassique. 
Dans cette dernière, le développement de l'asphalte paraît 
dû surtout à la décomposition de végétaux ; tandis que 
les asphaltes jurassiques et crétacés proviennent .plutôt 
de la décomposition d'animaux, associés peut-être à des 
algues. Dans le lias, ce sont certainement les algues 
marines qui sont la cause de l'abondance du bitume. 
Une carte, jointe à ce travail, montre l'extension pré- 
sumée de la mer urgonienne et aptienne et les princi- 
pales stations où du bitume a été constaté. 

GÉOLOGIE DYNAMIQUE. DISLOCATIONS, 

ÉROSION, ETC. 

MÉTAMORPHISME. — MM. Heim et ScHMiDT ' Ont reudu 
compte des excursions de la Société géologique suisse dans 
les Alpes grisonnes. Ces excursions avaient pour but par- 
ticulier Télude des schistes prisons (Bimàner-Schiefer) avec 
leur faciès souvent franchement cristallin, alors que des 
traces incontestables de fossiles les caractérisent comme 
roches sédimentaires. Le premier gisement visité, en des- 
sous de Bonaduz, montre sur la berge du Rhin, une série 
de terrains appartenant au malm inférieur (oxfordien) 
et au dogger sensiblement mélamorphisés. A la base 
se trouvent des schistes à otrehthe, puis plus bas, des 
schistes ferrugineux oohthiques avec chamosite, magné- 
tite, pyrite, Bélemnites, Ammoniles et Rhynchonelles. Ces 
couches ressemblent beaucoup aux schistes grisons. Un 

» Heim et Schmidt, Edoga géol hdv., 1890, II, 133-138. 
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beau profil des schistes grisons existe dans la vallée de 
Saint-Pierre, entre Furth et Vais; ils y affectent la struc- 
ture en éventail et offrent de nombreuses variétés de 
roches : schistes noirs et calcaires; brèches échinoder- 
miques micacées, transformées en marbre blanc; schistes 
verts, etc. 

Un autre profil est à découvert dans la gorge de Sosto; 
la roche prédominante est un phyllade micacé calcaire, 
contenant des rognons de quartz et de calcaire cristallin 
grossier. Le profil est complet sur la route du Lukmanier 
entre Olivone et Santa-Maria; les schistes grisons for- 
ment toute la masse du Scopi et offrent ici les types les 
plus franchement cristallins, quoique appartenant indu- 
bitablement au jura et au lias. Les roches observées sont : 
phyllades gris vert, micacés, plissés, formés de méroxène 
vert, margarite, disthène et zoîsite ; phyllades calcaires 
micacés; quartzite et actinote; roches massives à grenats 
et zoîsite avec traces de Bélemnites. Ces roches alternent 
irrégulièrement et s'enfoncent au NE, en se superposant 
en concordance aux gneiss du Tessin. Un bloc de calcite 
grenu gris à muscovite et zoîsite a fourni à M. Schmidt 
une coquille bivalve (cf. Cardinia) et une coupe de Penta- 
crinus cfr, tvberculatus. 

Le val Piora permet de s'assurer de la disposition de la 
syncUnale sédimentaire entre le massif du Saint- Gothard 
et celui du Tessin. Les schistes cristallins, d'âge jurassique, 
sont identiques à ceux de la route du Lukmanier, mais 
sans fossiles. Un type remarquable et nouveau, est le 
schiste à staurolithe de Santo-Carlo, qui alterne avec du 
quartzite. Les grains de ce dernier ont une forme cris- 
talUne rhomboédrique ; ce serait donc une pseudomor- 
pbose du quartz selon la dolomiel 
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Le passage de Vais par Leis au Frunthorngrat permet 
d'étudier avec facilité la disposition du gneiss du massif 
de l'Adula. C'est un gneiss à mica verdâtre peu incliné 
d'abord et qui s'enfonce dans la hauteur vers le N. On y 
reconnaît toutes les influences du refoulement et de la 
compression, plissement, schistosité transversale, etc. ; les 
bancs de marbre intercalés dans le gneiss présentent les 
mômes déformations. Le contact avec la masse des schistes 
cristallins se voit sur Taréte entre Piz-Aul et le Frunthorn. 
La course par le val Zervreila et le passage de Scaradra à 
Chirone et Olivone, complète les observations sur le gneiss 
de l'Adula. 

Brèches de dislocation. — M. Schardt' a fait une 
série d'observations sur les terrains avoisinant les gites 
saUfëres de Bex et qui ofirent, comme ceux-ci, une 
structure bréchiforme, due à une fragmentation sur 
place. Tandis que, dans beaucoup de cas, cette fragmen- 
tation est visiblement due aux mouvements violents de la 
dislocation du sol, il est possible de démontrer que cette 
action n'est pas la cause unique dans la production de ce 
phénomène. La recristallisation du sel gemme et de l'an- 
hydrite dans les fissures capillaires des roches est une 
action très puissante quoique lente. Elle se poursuit 
encore de nos jours sur plus d'un point dans les souter- 
rains de Bex. M. Schardt cite comme preuve une cuvette 
en fayence que la cristallisation de l'alun a fait éclater 
dans toutes ses parties. 

Éboulements. — Un important glissement de terrain a 
interrompu le chemin de fer du Sud-Est entre Sattel et 
Steinenberg (canton de Schwytz) le 8 septembre 1890. 

* Schardt. CE, Soc.vaiid. scnat. Séance du 5, III, 1890. Archives, 
1890, XXIII, 464. 
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11 s'agit du glissement d'un dépôt formé de détritus de 
marnes et poudingues miocènes que la ligne traversait au 
sommet d'un petit vallon incliné. Au fond de ce vallon se 
trouvait cet amas détritique argileux ; le versant N.-E. 
était dominé par un banc de poudingue coupé à pic, tan- 
dis que le versant S.-O. était formé par une moraine. La 
cause de l'éboulement est, selon M. Hbim ' , une source 
cachée, actudiemeut découverte, que les fortes pluies 
avaient fait grossir outre mesure; le terrain argileux dé- 
trempé avait glissé sur le talus marneux, formant le sous- 
sol du vallon. Des glissements semblables avaient déjà eu 
lieu antérieurement. L'auteur a éclairci la situation géo- 
logique de la localité par une petite carte et deux profils 
et indique enfin les moyens de remédier à l'état de 
choses créé par ce glissement. 

Dans le compte rendu des excursions de la Société 
géologique suisse, M. Heim' mentionne l'immense éten- 
due du grand éboulement de Flims en aval d'Ilanz 
(Grisons). L'âge de cet éboulement est indiqué par la 
superposition d'une ancienne moraine de fond sur le 
talus d'éboulement, les torrents du versant opposé dépo- 
sent leur cône de déjection contre l'éboulement. A la 
sortie de la vallée de Lungnetz, on voit nettement l'ancien 
delta du Gienner, dont les terrasses accusent les niveaux 
successifs du lac d'Ilanz, créé par le barrage que l'ébou- 
lement de Flims opposa au Rhin. 

Érosions. — M. Renevier* cite dans les Alpes vau- 
doises une série de phénomènes dus à l'érosion atmos- 

^ A. Hein), Die Kutschung an der Sûdostbahn, zwîschen Sattel 
und Steinenberg, Zurich^ 1890, 16 p., 3 pi. 
^ Heim. Eclogœ géol. helv., 1890, II, 194. 
' Reneyîer. Monographie des Hautes Alpes vaudoises, 490-503. 
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phérique et fluviale tels que : rocs ruiniformes^ pyramides 
de gypse, pyramides de graviers, ravinements, éboule- 
ments, entonnoirs dans le gypse, grottes, lapiés, caves 
ou marmites de géants, enfin des gorges, dont celles du 
Trient et du Durnant sont de si beaux spécimens. 

Cavernes. — M. Kort' a consacré un article à la 
grotte de Milandre, près de Boncourt (Jura bernois). 
Cette grotte, connue d'ancienne date et à laquelle «e rat- 
tachent maintes légendes, a été rendue accessible depuis un 
certain nombre d'années. M. Koby a joint à sa description 
quelques photographies des spécimens les plus intéres- 
sants des superbes groupes de stalactites et stalagmites qui 
garnissent diverses parties de cette grotte; il donne un 
plan complet de ce souterrain avec ses embranchements. 
La partie accessible de la grotte a environ 400 mètres 
de longueur et se compose d'un embranchement supé- 
rieur principal et d'un embranchement inférieur condui- 
sant à un lac souterrain. Certaines parties sont assez 
spacieuses. Il est certain que ces cavités souterraines ont 
été creusées par l'eau sur les parcours de fissure sans 
rejet ou diaclases. Certaines parties se sont effondrées en 
créant des espaces plus grands, d'autres ont été comblées 
par les concrétions stalactitiques. 

Origine des vallées et lacs. — M. C. Schmidt' 
expose les diverses phases par lesquelles paraissent avoir 
passé les lacs du versant sud des Alpes. Il rattache 
l'origine de ces grandes vallées aux grands cours d'eau 
pUocènes qui ont creusé les vallées primitives et que 
l'érosion subséquente n'a eu qu'à approfondir davantage. 

* F. Koby. Les grottes de Milandre. Actes Soc. jurass. d^ÉmtU.,, 
1889, 258-268, 7 pL 

* C. Schmidt. Uingebang v. Lugano. Eclogœ, loc. dt. 
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Il attribue la création des lacs à des barrages qui se 
seraient élevés sur le parcours des vallées et cite comme 
etem))le le Monte Olimpino près Como. Plus tard la mer 
pliocène a de nouveau envahi la plaine du Pô; les grandes 
vallées étaient des voies toutes ouvertes qui lui permirent 
dé pénétrer, en forme de fjord, dans l'intérieur ' des 
chaînes alpines. Il y a des dépôts pliocènes à 90 mètres 
ati-dessus du liiveau du lac de Lugano. Le retrait de la 
met commence à se manifester à la fin de l'époque 
pliocène et aboutit graduellement à l'isolement des bas- 
sins lacustres. Des actions puissantes dues aux glaciers 
quaternaires ont encore élargi ces vallées, mais leur creu- 
seiloient est araérieur à la sédimentation pUocène et les 
glaciers n'ont fait que déblayet* par place l'accumulation 
des graviers et sables pliocéniques. Il est intéressant de 
cohstater les profondeurs de ces lacs par rapport à leur 
niveau et à celui de la mer : 

Lao Mi^ear. L. de Lngaao. L. de Como» .f 

Pi^ofondeur 375« 279» 4i4" " 

Altitude au-dessus de la 

mer \9T^ 271°» 213°» 

Profondeur soils le niveau 

delamei^ 178" 8°» 201 « 

Ces chiffres corroborent l'hypothèse de M. Forel* 
(exprimée déjà par Lyell) attribuant la grande profon- , 
deur des lacs au pied des Alpes et du lac Léman en par- 
ticulier^ à un affaissement effectif de la chaîne alpine^ 
après le creusement des vallées par les cours d'eau pri- 
mitifs. Le thalweg d'une vallée d'érosion ne peut, en 

^ Ferèh Origine du bassin du lac Léman. C. B. Soc. vmtdi, 8c^ 
nat. Archives se, phys, et nost,, 1890, XXIII, 184^ 
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aucun cas, être au-dessous du niveau de la mer. Or 
le fond du lac Léman (déduction faite de l'épaisseur 
des alluvions qui le remplissent) doit être au moins de 
75-80 mètres au-dessous du niveau de la mer. Les lacs 
du versant sud, comme on vient de le voir, ont, pour la 
plupart, une profondeur encore bien plus considérable. 
Il en résulte la nécessité d'admettre un affaissement de 
la chaîne des Alpes tout entière et de la zone bordière 
sur les deux versants pour expliquer la grande profon- 
deur des cuvettes lacustres de ces anciennes vallées d'éro- 
sion, dont le fond est en dessous du niveau de la mer. 
M. Forel cherche la cause de ces affaissements post-mio- 
oèhes et prépUocènes dans le poids des glaces qui ont 
recouvert cette région pendant l'époque glaciaire. Peut- 
être des causes géotectoniques d'une nature plus gêné-, 
raie expliqueront-elles mieux ce phénomène. Le fait de 
l'affaissement ne reste pas moins démontré d'une manière 
irréfutable. 

L'histoire géologique du lac de Zurich est le sujet d'une 
conférence faite à Zurich par M. le prof. Hëim\ 

M. Heim décrit les formations qui entourent le bassin 
du lac de Zurich; l'origine du bassin lacustre se rattachant 
à celle du grand bassin miocène, le comblement de celui-ci 
par des charriages immenses de graviers, l'exhaussement 
de la région entre les Alpes et le Jura et le creusement des 
vallées primitives allant de front avec le mouvement vertical 
du sol. Le cours d'eau qui a creusé la vallée primitive du 
lac de Zurich est la SihI. La Linth primitive, grossie par 
l'ancien bras du Rhin venant par la vallée de la Tamina 
et la vallée de Wallenstadt, suivit la dépression du lac 

> D' Albr. Heim. Die Geschichte des Zûrichsee. Nenjahrsblatt 
d, naturf, GeséOsch, Zurich, 1891, XCIII. 
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de Greifensee et le cours actuel de la Glatt, vers le Rhin. 
Une branche orientale de la Sihl détourna la Linth-Rhin 
dans la Sihl, en isolant la Glatt. C'est la réunion de ces 
deux eaux qui provoqua la profonde érosion du bassin 
du lac de Zurich, à 250 mètres en dessous du niveau où 
la Linth fut détachée de la Glatt et 600 mètres en des- 
sous du niveau primitif du plateau moUassique. C'est ainsi 
que, dans toute la Suisse, la région moUassique a pris son 
aspect. Le plateau fut sillonné de nombreux ravins; mais 
la dislocation des Alpes progressa encore, les chaînes exté- 
rieures furent renversées, le Jura accentua ses plis, le bas- 
sin miocène s'enfonça un peu et c est ainsi que furent créés 
les bassins lacustres sur le parcours des vallées d'érosion. 
Le lac de Zurich primitif ne formait qu'un avec le lac de 
Wallenstadt, peut-être a-t-il été réuni un jour avec le lac 
de Constance par le Rheinthal. Les alluvions de la Seez et 
de la Tamina créèrent la séparation entre le Rhin et le 
lac de Wallenstadt. La Linth, à son tour, entassa ses gra- 
viers entre les lacs de Zurich et de Wallenstadt; la Sihl 
accompUt un travail analogue entre Âltendorf et Richters- 
weil, sans cependant séparer entièrement le lac en deux 
parties. Telle était la situation avant l'époque glaciaire. 
La physionomie du pays a complètement changé depuis. 
Les covirs d'eau ont pris d'autres directions et les dépôts 
erratiques ont modifié de fond en comble le relief du sol. 
L'auteur cite comme exemple le sommet de l'Uetliberg, 
butte moUassique couronnée de dépôts morainiques 
se rattachant à la longue arête de l'AIbis. Deux profils 
et une carte détaillée montrent la disposition de ces 
dépôts. Une carte générale indique la répartition des 
moraines laissées par les glaciers. C'est par la formation 
de ces moraines que la Sihl fut détachée du lac de Zurich 
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et forcée de se créer un lit spécial, à partir de Scbiodelèggi 
jusqu'à sa réunion avec la Limmat. Prise entre le glacier 
de la Linth et celui de la Reuss, qui déposèrent d'im- 
menses moraines, elle eut pendant un certain temps un 
parcours incertain ; elle fut momentanément un affluent 
de la Reuss — elle qui avait contribué la première à l'éro- 
sion du lac de Zurich. Les graviers de l'ancien delta de 
la Sihl se voient jusqu'aux environs de Baar. La petite 
carte jointe à cette étude fait comprendre comment lès 
moraines sont devenues les lignes directrices dès cours 
d'eaux après la période glaciaire. Ce sont les moraines 
encore qui forment le barrage du lac près de Zurich. 
La dernière phase est le creusement du nouveau lit de 
la Sihl le long du pied de l'Âlbis et le comblement pro- 
gressif du lac par la Linth et les autres affluents. 

M. Delebegque^ a décrit les résultats des sondages 
du lac d'Annecy qui ofire deux bassins distincts, celui du 
nord de 65^,^ de profondeur, et celui du sud, de 55°,7. 
A 2 mètres du rivage, au pied du Roc de Chère, la 
profondeur atteint 42 mètres. Ce lac présente des hauts 
fonds, d'origine probablement morainique. Le trou de 
Bobio, enfoncement de 50 mètres plus bas que le fond 
avoisinant, qui est à 30 mètres, a une forme elliptique de 
180 mètres sur 200 mètres. Il paraît être le point d''émis- 
sion d'une source plus chaude (5^8) que l'eau du fond 
du lac (4^7). 

Èâux souterraines. — Les eaux du tunnel du Saint- 
Gothard font le sujet d'un mémoire très détaillé de 
M. F.-M. Stapff*. L'auteur raconte d'abord les nom- 

9 

» Delebecque. C.B. Soc, hélv. se. nat, Davos, 1890. Arch.se.phys. 
et nat., 1890, XXIV. Edogœ geol. Mv. II, 179. 

' F.-M. Stappf. Les eaux du tunnel du Saint-Gothard. Berlin, 
1891. Édité par Vauteur. 168 p., in-^», 3 pi. et 14 tables. 
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breux iDConvénientSy créés par les eaux d'infiltration, au 
début du percement du tunnel et indique les travaux 
spéciaux qui permettraient de parer à ces difficultés 
dans les futures entreprises de ce genre. Un exposé géo- 
logique retrace les traits généraux de la structure du 
massif du Saint- Gothard, en renvoyant pour les détails 
aux travaux déjà parus. L'auteur décrit ensuite le rôle 
joué par chaque variété de roches, au point de vue de 
la circulation souterraine des eaux et montre comment 
les roches les plus compactes et imperméables deviennent, 
au contraire, très perméables, lorsque la fissuration y 
prend de fortes proportions. Il indique l'influence des 
filons, failles, diaclases et reconnaît dans les roches du 
tunnel onze groupes de terrains aquifères, séparés par 
des zones sèches ; le massif du Finsteraarhorn a donné le 
moins d'eau, la série sédimentaire d'Âirolo le plus. 

Un chapitre spécial indique les moyens de jaugeage 
employés et récapitule dans un tableau les résultats de 
toutes les observations sur le volume et la température 
de chaque venue d'eau. Les sources étaielit presque toutes 
plus volumineuses au début que plus tard, ce qui indique 
qu'avec le temps, il s'opère une sorte de vidange des 
réservoirs souterrains. Toutes ces observations condui- 
sent à des constatations sur le mouvement lent des eaux 
à l'intérieur des roches et l'auteur y tient compte de la 
prMsioa et de l'influence de la capillarité. L'inSKenee 
<}es hydf om^pres sur les eaux du tunnel, la température 
de PjeÛes-çU W Wja^m\m cWmiqiiie. et leur \nfluence 
mî|ft4i*^lûatPioe, aont \Fule9a d»B« autant de chapitres spé- 
ciaux. Enfin, un résumé indique les conolusiens pratiques 
sur le pronostic des venues d'eau dans les grands tunnels 
et les leçeas à tirer de Inexpérience du 8aint-6othard. 
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des géologues qui se sont occupés autérieurement de ces 
terrains et expose ensuite les résultats de ses propres 
recherches. Il distingue dans ces massifs : 

PétrosHex, roche la plus fréquente, de couleur grise ; compacte, 
semi-hopaogène, tantôt grenue, tantôt schisteuse avec pail- 
lettes de mica. 

Orès métamorjphiques, brécholdes, rappelant parfois les arkoses. 

Chrèa et poudingues, parfois avec cailloux arrondis. 

Oranits variés, quelquefois pégmatites. — Granit rouge et granit 
à mica noir. 

Qneisa assez typique, quelquefois glandulaire. 

Micaschiste^ tàlcschiste et schiste» amjû^iboliques. 

Calcaire crigtallin et marbre saccharoïde sur la limite du métamor- 
phique et du carbonifère. 

Cet assortiment si varié de terrains se montre dans qua- 
tre groupes ou sections: Sous Mordes» au Salantin« à Fuily 
et au Trient. L'auteur énumère les arguments qui l'enga- 
gent à voir dans toutes ces roches des terrains sédiinen- 
tairas, des grès (pétrosilex:), des brèches, poudingui^;, etc., 
métamorphisés par la pression. La stratification régulière, 
l'existence de ripple-marks et la disposition ep voûte de 
ces terrains, enfin Taugmeptation progressive du oiéd»- 
morphisme dq bqrd des Alpes 9l Tijitérieur, Ipi p^aissent 
appuyer cette hypothèse. Quant à leur ^ge, M. R^nevjjQtr 
les donne comme carbonifère ancien^ dévoniep ou p|v3 
anciens encor9? 

TERRAINS PALÉOZOÏQUEIS 

Carbonifère. Pans les Alpe$ yaudoises et 49 Bm-V^I»^ 
^e terrain se cpmpos^, d'^prè^ M. R^NEvma' , de pQudingiifis 
gris avec poudinguç^ «t grès ronges JïqalogUia3 m WW&t 
4u v/çrri|cano ; des arkoses et ff^ houMl^rs ffO^ipQt, ^vfc 

^ E. Renevier. Alpes ▼au4o.ise8, Içfi, ^. ^Jl* 
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^ schistes, U principale masse de ce terrain dans lequel 
appar^^issent très sporadiquement des couches d'anthracite. 
Un niveau antbracifère assez constant existe à h base de 
ia formation^ un a^utre en occupe plutôt la partie supé- 
rieure. Le terrain carbonifère forme deux bandes, l'une 
h Test du massif du Mont-Blanc, Tautre resserrée entre 
les deux massifs cristallins sqr la ligne de Fin-Uaut* Sal- 
Yan et Âlesse; une troisième bande, bien plus étroite, 
suit la ligne de Haut de Morcle-Salantin. La grande 
épaisseur de celle qui remplit le synclinal de Salvan- 
Alesse, offre quatre niveaux qui sont : 

4. Poudingaes supérieurs, comprenant les poudingues ro^ges des 
Gbrges et les schistes violacés ; grèir houillers gris et quel- 
quefois sdiist€ noir à plantes (CordaiteB barassifclius, Carpa- 
lites diseiformisj 

3. Assise schisteuse supérieure ; zone des ardoises ; traces de végé- 
taux indéterminables. Correspond peut-être à la zone de 
Brayaz d'Arbignon avec SI espèces de plantes (Newropteris 
flexuosa et N. tenuifoUaJ. 

2. Poudingue moyen; grande épaisseur de poudingue gris; vrai 
poudingue de Valorsine. (SigiUaria trouvée dans des blocs 
erratiques.) 

1. Assise schisteuse inférieure, zone de Dorénaz, Croix du Boit, 
Fontaines du Midi et de Oombaa d'Arbignon avec Ooréai^ 

etc. 27 espèces. Zone de 1^ mine de CoUoi^ge. 

La flore carbonifère de cette région compte 65 espèces 
61 deux insectes, mais il est difficile, d'après cela, de fixer 
un parallélisme exact avec l'un des niveaux des étages du 

carbonifère d'autres régiQP.3f 

M. F. Yirgilio ' a étudié les formations permo-carbo- 
nifères de la vallée Stretta, dans la partie supérieure de 

^ F. Virgîlio. Il Permo-carbonifère di valle Stretta. 4^^^ fi,4^ad, 
8c. nat Ttyrmo, XXV. J890. 885-895, } carte. 
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la vallée de la Doire-Ripaire, entre les altitudes de i 500"^ 
et 3000", où cette vallée prend son origine au pied du 
Mont Thabor. Deux bandes de terrain carbonifère, sépa- 
rées par des failles, supportent la formation permieiine> 
dans laquelle les deux branches supérieures de la vaUée 
de Stretta sont encaissées. Sur le permien, se place le 
trias et sur celui-ci, la formation crétacée inférieure, suivie 
d'un développement variable de moraines. La série est la 
suivante : 

Crétacé. Calcaires à Oyiindrites. 

Franconien et tirolien calcaires gris et rougeâtres supé- 
rieurs. 
Trias { Yosgien, calcaires gris et rougeâtre inférieurs, cale- 
schistes, quartzit blancs et yerdàtres, grès schisteux 
(anagénite). 
Permien. Talcschiste gneissolde et talcschiste micacé verdâtre. 
Carbonifère. Grès micacé avec schistes charbonneux intercalés ;. 
plusieurs gisements ont fourni des plantes. 

Il faut ajouter que le calcaire à CyUndrùes a été aussi 
rangé dans le trias. 

M. Hollande ' a examiné un gisement d'antbradte au 
contact des schistes cristallins près des bains de Saint- 
Gervais (Savoie), mis en exploitation vers 1860. Les 
couches anthracifères sont accompagnées de grès micacés 
passant aux schistes argileux et qui forment le toit et le 
mur du filon, le tout est bien intercalé dans les car- 
gneules. Ce terrain serait donc triasique (?). 

TERRAINS MËSOZOÏQUES 

Terrains triasiques. M. Hollande ' distingue dans le 
trias des Aimes et du Mt de Sulens les assises suivantes : 

' Hollande. Mont de Sulens et Aimes, loc, eU, 
' Hollande. Mont de Sulens et Aimes, loe. cit. 
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Roches quartzitiques à la Touvière. 

Au vallon de Marolis (Aimes) : roche noire argileuse avec car- 
gneule. 

Col des Annes et M* Lâchât : grès, roche noire argileuse, car- 
gneules, calcaires jaunes celluleux et mamo-calcaires rouges 
argileux. 

A Sulens : gypse, cargneules, calcaires jaunes celluleux, mamo- 
calcaires rouges argileux. 

Ces terrains appartiennent au faciès du trias de la 
i'* zone alpine. 

Les roches du trias des Alpes vaudoisea sont d'après 
M. RenevierS le gypse, Tanhydrite, des marnes vertes 
bariolées, peu calcaires, puis la cargneule avec des calcaires 
dolomitiques et enfin du marbre blanc ou coloré. Ces 
roches ne se trouvent pas toutes ensemble. Dans la région 
cristalline, au pied S.-E. des Dents du Midi et des Dents 
de Mordes, le trias offre surtout de la cargneule accom- 
pagnée quelquefois par des calcaires dolomitiques. M. Re- 
nevier attribue au carbonifère les schistes rouges et verts 
et le grès arkose qui sont inférieurs à la cargneule. 
Le calcaire blanc ou veiné connu sous le nom de mar- 
bre ou cipolin de Saillon n'est attribué qu'avec doute 
au trias. S'il n'est pas triasique, il ne pourrait être que 
liasique ; dans la coupe de la Batiaz près Martigny, sa 
position parait cependant assez nettement triasique. A 
Saxon-Charrat, il y a du gypse, en compagnie de la car- 
gneule. A Derborence et aussi dans la haute Lizerne, le 
trias o£fre des cargneules avec intercalations de gypse et 
de schistes verts feuilletés. 

Le plus grand développement des couches triasiques a 
lieu dans la région salifëre de Bex, aux Ormonts-dessus 
et aux cols de la Croix et du Pillon. On connaît déjà les 

^ E. ReneTier. Hautes- Alpes vaudoises, îœ. cit., p. 71-128. 
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étranges dispositions que présentent les afQeurements de 
lias, de dogger et de flysch au milieu de la grande masse 
de gypse; elles pourraient donner lieu à des doutes sur 
l'âge de ce dernier terrain ; le contact presque continu 
du flysch avec la bande de gypse des cols de U. Croix et 
du Truttispas, en rendent Tâge encore plus incertain. 
M. Renevier n'hésite cependant pas à mettre dans te trias 
tes gypses (anbydrite) et cargneales de toute cette région 
en admettant pour expliquer le contact du toarcien et de 
i'opaUnien avec le gypse, la transgressivité de l'opa- 
linien sur le sinémurien et te rtiétien ; les affleurements 
isolés de gypse au milieu du flysch seraient des sortes de 
klippes, plis disjoints et érodés que le flysch recouwe en 
transgression. 

D'après M. Sghmidt \ le trias des Alpes tessinoises 
méridionales et des environs de Lugano commence par des 
bancs degrés, conglomérats avec lits dolomitiques sableux. 
€e terrain repose en discordance sur le carbonifère et est 
recouvert en concordance par le conchytien d'iin focies 
particulier. Le rkéHen offre assez d'analogie avec celui 
d'autres régions. Il est remarquable de constater dans la 
«érie triasique une alternance de calcaires, de dQiomiei et 
de tufs marneux, ainsi que le montre le tableau suivant : 

Hh^tien. Dolomie sup. du Dachsteiu à Mega- 

lodu8. —^ Calcaire. 

Schistea de EôBsen SkAvictih oontorta. -r- Maroe. 
Ça^nibk. Colomie inférieure du Dj^chsiteln |^ 

OerviUia exïUs. — Dolomie. 

Couches de Raibl à GervUHa hipar- — Marnes, tofis 
HtQ;. et gpès. 

^ORfliN. Ç^lcs^e 4'£;sino ^ Ghemnit»ia Esch&ri, — Dolomie. 

Couches de WeDgen|t2>aon62ZaXomme7t. — Marnes, tufs. 

* C. Schmidt. Umgebung yon Lugano, Zoc. ct^ p. 12. 
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Couches de Bochenstein, Traéhyceraa — Calcaires à 
Beitei. rognons siliceux. 

CovcHTLiEN.Galcaire conchylien alpin à Ceratites» — Calcaire et 

schistes 
bitumineux. 
6râs bigarra. Couches de Werfen à lïrolites cas- 

sicmus. — Grès. 

Cette succession n'est cependant pas une série con- 
tinue ; les faciès indiqués s'étendent souvent sur plusieurs 
des assises ou étages. 

M. Scbmidt décrit les faciès de chaque niveau dans les 
environs de Lugano et remarque la fusion totale du con- 
chylien et du norien en un seul récif dolomitique, au 
nord de Lugano ; tandis que sur d'autres points ce faciès 
fait totalement défaut. Il y a donc des changements brus- 
ques du faciès dans les assises triasiques de cette région. 

M. Steinmann ^ a fait plusieurs nouvelles observations 
au sujet du trias de Lugano> sa composition stratigra- 
phique et les conditions tectoniques du Mt-Salvatore et du 
Mt-Bré. Il remarque en particulier que le calcaire à 
rognons siliceux, contenant des débris de crinoïdes 
(Pentacr. dubius, Gf.) est très riche en spicules de spon- 
giaires, et cela autant dans les parties calcaires que dans 
les rognons siliceux. 

La gorge de Margorabbia lui fournit le sujet d'une 
hypothèse sur la formation triasique. La totalité des étages 
antérieurs au rhétien y paraît représèritée par une masse 
dolomitique en forme de récif — il est cependant admis- 
sible que le conchylien fasse entièrement défaut ; mais si 
Ton tomparë ce profil avec celui de la masse dolomitique 
du Mt-Salvatore, où le conchylien existe, cela ne parait 
pas être le cas. 

^ C. Steinmann,Bemerkungen ueber Trias, Jura und Kreide in der 
Umgebung des Luganer Sees. Edogœ géol. hélv. 1890; IL 57-69. 



550 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 62 

L'étage rhétien de ce profil est remarquable par Tab- 
sence presque complète des éléments argileui, il est formé 
de calcaires marneux et surmonté du Dachsteinkalk, con- 
trastant ainsi avec les énormes masses de marnes et 
calcaires marneux des bords du lac de Gôme. 

Un travail posthume de M. V. Giluëron ^ donne plus 
de détails sur le sondage exécuté près de Bâie à Bettingen, 
dans le but de rechercher des gisements de sel gemme dans 
le trias. L'auteur énumère la série de terrains quaternaires 
et tertiaires (miocène et oligocène) qui forment la plaine 
du Rhin. La grande épaisseur de ces terrains ne permettra 
pas d'atteindre le sel gemme du trias dans la plaine. 

C'est le petit plateau de Bettingen qui paraissait le plus 
propre à un sondage. Nous avons déjà rendu compte de 
l'insuccès de ce travail (Revue pour 1889) qui a traversé 
une vingtaine de mètres de conchylien, puis toute l'épais- 
seur du groupe de l'anhydrite soit 50 mètres, pour s'arrê- 
ter sur le Wellenkalk, sans avoir coupé aucun gfte de sel 
gemme. M. Gilliéron donne le profil détaillé des cou- 
ches traversées. Au point de vue tectonique, le plateau 
de Bettingen est encore remarquable par la présence de 
deux zones d'affaissement, limitées par des failles parallèles 
d'une hauteur de 50 mètres environ. Ces vallées d'effon- 
drement sont parallèles à la ligne de dislocation, flexure ou 
chevauchement qui borde le plateau du côté de la plaine. 

Rhétien. Le rhétien du Mont de Sulens est selon M. 
Hollande ', un calcaire grisâtre en rognons ; il renferme 
Avicula contorta, Myophoria inflata, Plicatula intusstriata, 
etc. M. Maillard \ y distingue deux niveaux (au Mont 

* V. Gilliéron. Ein Bohryersuch auf Steinsalz. Edogœ géol. 
heh. 1890, II. 199-214. 1 pi. 

^ Hollande, îoc, cit. Sulens et Aimes. 

* Maillard. Géologie des environs d'Annecy, etc., Ioc. cit. 
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Lâchât) : la zone à Avicula contarta et la lumachelle 
infraliasique. 

M. Renëyier \ considère le rhétien des Alpes vaudoises 
comme le plus ancien terrain de la série liasique ; il a une 
grande afiQnité avec le hettangien et se sépare nettement 
du trias. On ne connaît jusqu'à présent, dans cette région, 
aucun fossile triasique ; la faune rhétienneest donc le pré- 
lude de la faune liasique. 

Dans la vallée de la Grande-Eau les couches sont ren- 
versées^ ce qui n'a pas permis d'observer une série conti- 
nue. La partie inférieure est formée surtout de schistes à 
CardUa austriaca, Avicula contorta, tandis que les luma- 
cbelles à Placunopm alpina en occupent la partie supé- 
rieure. M. Renevier cite 28 espèces. 

Le rhétien existe aussi dans le massif des Dents de 
Mordes (creux de Dzeman), mais sans fossiles déter- 
minables. 

Le rhétien des massifs des Mythen, Buochserhorn, du 
Gisv^rylerstock, etc., se compose, d'après M. Stutz * : 

1 Calcaires foncés avec Cardita aitstriaca, Avicula contorta et 

Terebratula gregaria, 2". 

2 Marnes noires remplies d'Ostrea mtUtiformis et à^Avictda con- 

torta, 2™. 

D'autres fossiles fréquents sont: Spieifer uncinaius, Mo- 
diola minuta, FUcatula itUusstriata, Rhynchonella obtusifrons, 
etc. Les gisements les plus riches se trouvent au Buochser- 
horn (Mûllerboden). 

Le trias qui lui sert de base, présente de haut en bas : 

Dolomie jaune 30-60"; 
Marnes et grès 60-70°»; 

* E. Renevier. Hautes Alpes vaudoises, loe, cit. 130-137. 
^ Stutz, îoc. cit. Eeuperlucken am Yierwaldst&ttersee. 
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Gargneules 80™ ; 
Gypse 130-170"». 

M. L.-A. GiRARDOT a publié la première partie d'une 
importante étude stratigraphique des étages inférieurs 
du système jurassique des environs de Lons-le-Saunier. 
On connaît déjà les études de ce savant sur le jurassique 
supérieur d'une région voisine, le plateau de Ghâtelneuf ; 
il a étudié avec la même minutie la série plus ancienne 
de Lons-le-Saunier. Ce premier fascicule comprend un 
aperçu historique sur les études géologiques entreprises 
jusqu'à ce jour dans cette région et une analyse suc- 
cincte des travaux anciens et difficiles à se procurer 
maintenant ; il s'occupe de l'étage rhétien et d'une partie 
du lias, l'étage sinémurien. Le rhétien formerait ainsi 
dans l'idée de l'auteur la base de la série jurassique. 
Nous rendrons compte de ses études sur le lias et le 
jurassique proprement dit lorsque le mémoire aura 
entièrement paru. Voici la subdivision adoptée par 
M. Girardot pour le rhétien de Lons-le-Saunier : 

Rhétien supérieur. 

Calcaires lithographiques à bivalves. Calcaires compacts bleuâtres 

intérieurement très fissiles, se désagrégeant en fragments 

anguleux ; épaisseur 1"". 
Marnes pseudo-irisées. Marnes bariolées stériles, bleuâtres en 

dessous et rouge-brique dans la partie moyenne, blanchâtres 

'dans le bas ; 2°»90. 
Orès supérieur à vertébrés (bone-bed supérieur). Grès ar^léux.ptsa 

dur^ à nids ocreux et débris de poissons, et ossements de 

reptiles; bancs calcaires, avec bivalves à la partie supérieure; 

épaisseur 2™60. 

^ L.-A. Girardot. Coupe des étages inférieurs du système juras- 
sique des environs de Lons-le-Sâu&ier. I. Méin. Soc. ^émtd. du 
Jura. 1889. V. 
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Fossiles : 

Amblypterus déciptem, Gieb. Sphaerodus minimus, Ag. 

Saurichthys acuminatuSy Ag. Acrodus minimus, Ag. 

Cardium Phiîippi, Dunk. Plicatula intiitistriata^ Em. 
Pecten valoniemis, Defr. Ostrea Marcygnyi, Mart. 

Bhétien moyen. 

Bolomies cloisonnées et piquetées. Alternances de calcaires dolomi- 
tiques cloisonnés et de couches peu épaisses d'argile noirâtre, 
verdâtre ou jaunâtre. Quelques petits bivalves. 5». 

Schistes argileux. Argiles noirâtres, verdâtres et jaunâtres schis- 
teuses dans le milieu. Débris de poissons. 
Acrodus cf, minimus, Ag. Avicuîa contorta^ Portl. 

Grès micacés à vertébrés. Bone-bed moyen. Couche argileuse, 
feuilletée à la base et légèrement micacée ; grès fortement 
micacé au milieu; quelquefois dolomitique vers le haut. Fos- 
siles dans la partie moyenne ; 1™10. 
Sphœrodus minimus, Ag. Acrodus minimus, Ag. 

Rhétien inférieur. 

Schistes avec calcaire et dàlomie. Argile schisteuse, micacée, noi- 
râtre avec intercalations gréseuses à débris de poissons. Vers 
le haut, grès ir régulier assez grossier, suivi d'une alternance 
d'argile schisteuse et de bancs calcaires ; 4'"75. 

Tœniodon jprœcursoTy Schloenb. Cytherea rhœtica. Hry. 
Schistes argileux inférieurs. Argiles schisteuses noires, passant au 
verdâtre ou au rougeâtre, avec deux bancs de calcaire 
gréseux. 

Avicuîa contorta, Portl. Pecten vaioniensis, Defr. 

Chrès du Boisset. Bone-bed inférieur. Grès plus ou moins plaqueté 
avec intercalations de couches argileuses. Débris de reptiles 
et de poissons, surface couverte de bivalves. Grès grossier à 
la base ; débris noirs de vertébrés ; 2™20. 

Sphœrodus minimus, Ag. Hyhodus minor, Ag. 

Saurychthys acuminat%M^ Ag. MytUus glàbratus, Duk. 

Acrodus minimitë, Ag. Avicuîa contorta, Portl. 

La limite du rhétien est très nette, tant à la base du 
côté des marnes irisées du trias qu'au sommet, où il 
supporte le massif gréseux du hettangien. La comparaison 
a\ec les coupes du voisinage de Lons-le-Saunier n'a 

5 
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montré que peu de variations dans la succession des 
assises. La répétition de trois niveaux à ossements de 
reptiles motive la subdivision du rhétien en trois sous- 
étages symétriques. 

Lias. Dans les couche^ du lias du mont deSulens et des 
Âlmes, M. Hollande ^ distingue les niveaux suivants : 

Calcaires plus ou moins compacts en gros bancs alternant avec 
des lits marneux formant le sommet des assises liasiques. 

Calcaires gris traversés de silex rubanés avec Chryphœa arewxtay 
(petits), Am» Hartmanni, Am. Kridion. 

Calcaires en bancs de 0",10 à 0",15 d'épaisseur (15-20«="). 

L'épaisseur totale est très grande, rappelant par cela le 
lias alpin, mais le faciès est bien différent, ce qui serait, 
selon l'auteur, encore un argument contre la théorie du 
transport par recouvrements de la vallée de Mégëve. 

M. Maillard * y distingue par contre (au Mt-Lachat) : 

Calcaire à rognons siliceux (Sinémurien à Arietites). 

Calcaire à Trochus et grosses TerebrattUes (Liasien, Hettangien). 

M. Renevier ' distingue dans le lias des Alpes vau- 
doises : 

Hettangien. Première assise franchement liasique ; n'a été cons- 
taté jusqu'à présent que dans les Préalpes. Les gisements dans 
la vallée de la Grande Eau ont fourni 48 espèces très carac- 
téristiques pour cet étage; les principales sont : Psiîoceras 
Johnstoni, Lima vàloniensis, L, ttû)ereulatay Pecten vcUonien- 
siSy PlicatuîahettcmgiensiSy Ostrea subîamdlosa, WcUcffi.perfo- 
rata, etc. La roche est un calcaire compact bleuâtre, en bancs 
réguliers avec faibles intercalations marneuses. Manque dans 
les Hautes Alpes. 

Sinémurien. Attesté par 91 espèces. Bélemnites a>cutus, Arietites 
ïnsiUcatuSy Ar. spiratissimus, Ar. rotiformis, Aegoceras lavi- 

^ Hollande. Sulens et Aimes, loc, cit. 

• G. Maillard. Géologie des env. d'Annecy, îoc. cit. 

* E. Renevier. Hautes Alpes calcaires vaudoises, Ioc. cit. 137- 
181. 
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gatum, Lima gigantea, Qryphaea arcuata, Bhynchondla ptica- 
tissima, etc. Il est formé de calcaires compacts bleuâtres, 
avec marnes schisteuses plus foncées. Ce terrain existe dans 
la yallée de la Grande-Eau, dans la régions alifère (Bex, etc.) 
et au pied de la Dent de Mordes (Dzéman sur Arbignon). 

ToÂRCiEN. Les deux étages inférieurs, le cymhien et le thottarsien 
ne se distinguent ni par leurs fossiles^ ni par leur rôle orogra- 
phique. Il est cité 40 espèces prorenant des affleurements des 
Ormonts,du Chamossaire, de la Gryonne et du Pillon ; les prin- 
cipales sont: BélemnitestripartittiSfHarpoceras hifrans, radians, 
thouarsense, AmcUtheus tnargaritatus, Lf^ocerasfimbriatum, etc. 

Uopàlimen ne se distingue pas pétrographiquement du thouarsien 
mais bien par ses fossiles ; sur les 40 espèces connues, les plus 
fréquentes sont : Harpoceras apaiinum, PhyUoceras heterophyh 
lum, Lima murviéUnsia, Nutcula Hammeri et surtout Posido- 
nomya Bronni. Il est remarquable de constater, dans ce nireau 
la présence de Harpoc, Murchisonœ, dont les échantillons sont 
inclus dans des rognons calcaires, contenus dans les marnes 
schisteuses. 

D'après M. C. Sghmidt ' les couches du lias inférieur 
des Alpes tessinoises, de la région du lac de Côme jus- 
qu'au lac de Lugano sont une formation abyssale, pres- 
<]ue sans fossiles, qui succède insensiblement aux forma- 
tions alternativement coralligènes et d'eau profonde, du 
terrain rhétien. Il en est tout autrement à l'ouest du lac de 
Lugano. On trouve là les calcaires remarquables d'Arzo, 
Saltrio et Viggiù, calcaires gris, jaunâtres, à grain fin ou 
oolithiques et qui offre trois horizons : 

3. Couches à Brachiopodes dont la faune a été décrite par 

M. Parona. 
2. Calcaires à bivalves et Gastéropodes {GrypfuBa arcuata^ Fleu- 

rotomaria expansa, Cardinia hyhrida, etc.) 
1 . Calcaires à Ammonites {Nautiltis striatus, Arietites histdcatus, 

steUaiiSy etc.) 

Le faciès de Saltrio n'empiète que peu sur le territoire 
suisse. Près d'Arzo apparaissent des calcaires marmo- 

^ C. Schmidt. Umgebung von Lugano. Loc. cit. 
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racés rougeâtres, tachés, remplis de Terebratules et de 
Pecten, etc., puis des calcaires brun-rouge sableux, qui 
passent parfois à une véritable brèche à débris de cal- 
caire liasique et fragments de dolomie. La faune de ce 
terrain est celle du calcaire à Brachiopodes de Saltrio, 
c'est donc du lias moyen, mais il repose sur la dolomie 
triasique (Hauptdolomit). D'après sa situation, il est 
donc absolument analogue aux couches de Hierlatz, cal- 
caires bréchoîdes qui apparaissent en lambeaux isolés sur 
le daschsteinkalk des Alpes de Salzburg. M. Schmidt 
pense que les récifs dolomitiques émergeaient au com- 
mencement de l'époque liasique; des érosions se produi- 
sirent à la surface, de la <r terra rossa » remplit les 
cavités pendant l'enfoncement progressif à l'époque du 
lias moyen ; puis l'érosion côtière créa les brèches. Ainsi 
s'expliquent les formations rouges, et les brèches qui rem- 
plissent souvent des excavations. 

Le lias supérieur offre, dans toute cette région, en 
contraste avec le lias inférieur, un aspect absolument 
uniforme; c'est le calcaire ammonitico-rosso, analogue aux 
couches d'Adneth des Alpes de Salzburg; il a 80^ d'épais- 
seur. Calcaire rouge sableux ou argileux en minces bancs 
réguliers avec Harpoc. bifrons, serpentinum, aalense, etc^ 

M. Stëinmann' relève aussi le rôle d'écueils joué par les 
masses dolomitiques, au commencement de l'époque lia- 
sique. Il ne croit cependant pas devoir envisager le cal- 
caire ammonitico-rosso comme formation d'eau profonde. 

Lias et jurassique. Le lias et le jurassique des monta- 
gnes des Myihen, Buochserhorn et Stanzerhorn, Giswyler- 



^ C. Steinmann. Bemerkungen, etc., îoc, cit. Ecîogœ. géoh heîv» 
U, 1890. 
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stock ont fourni à M. Stutz ^ plusieurs riches gisements fos- 
silifères qui lui ont permis de fixer les niveaux suivants : 

Maxm. Calcaire rouge 70*" ) CoraUien et 

Calcaire blanc 235" S Kimmeridgien 
Calcaire oxfordien 17™ 
DoGGER. Calcaire brun 35™. Am. macrocephalus, hetero- 

phyllus et Puschi. 
Calcaire sableux 165™. Ostrea Knorri, Zamites 

Feneonis. 
Calcaire foncé 100™. Am. coronatus Bel. gi- 

ganteus. 
LiiAS SUPÉRIEUR. Marne brune 133™ Am. radians y torulosus, 

Am . serpentinuSy Pecten 
contrariua, Fucus boï- 
lensis. 
Lias inférieur. Calcaire noir 33™ Am. raricostatus, Uneatus, 

amaltheus. 
Calcaire gris sableux. Am. psUonotus, oxynotus, 

Pecten. 

Terrains jurassiques. Dugger. Les gisements fossili- 
fères des terrains jurassiques sont assez rares dans les 
Hautes Alpes vaudoises; M. Renevier* les a étudiés 
avec beaucoup de persévérance et a réuni peu à peu une 
collection relativement nombreuse. Le jurassique inférieur 
ou dogger peut être subdivisé en deux étages : 

Le BAJociËN a été constaté dans 4 gisements, dans la vallée de la 
Gryonne (Préalpes) au Chamossaire, et sur un point de la val- 
lée de la Lizerne (Hautes Alpes). La roche est un calcaire 
plus foncé alternant avec des marnes schisteuses. LeZoophy- 
€08 scoparius est le fossile le plus commun dans l'un des gise- 
ments ; Stephanoceras Humphriesi, Lytoceras tripartitum, Phyl- 
îoc. heterophyllum, Bel. canaliculatus, sont les plus fréquentes 
des 54 espèces de cette faunule. 

Le BATHONiEN est connu par deux faciès : les couches à Mytilus qui 
ne se montrent que sur la rive N. de la vallée de la Grande- 
Eau, sur Aigle, au Vuargny etc., d'où M. Renevier cite 30 

* U. Stutz. îoc. cit. Keuperbecken am Vierwaldstâttersee. 
^ E. Renevier. Hautes Alpes vaudoises, Ioc. cit. 182-220. 
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espèces de fossiles, parmi les plus caractéristiques de cette 
faune ; le faciès est le même qu'au Fays-d'Enhaut. La pré- 
sence de plantes terrestres (Zamites et Pàlœocypa/ns) dans 
les couches à fossiles marins indique l'existence d'Iles pendant 
l'époque bathonienne. Au Chamossaire et dans la yallée de 
la Gryonne le faciès est différent ; c'est un calcaire gris, sou- 
yent comme de la brèche à Elchinodermes. Dans les Hautes 
Alpes, la roche est plutôt schisteuse, mais les fossiles sont 
rares : Zoophycos, Stephanoceras Humphriesi^ BdemniteSy. 
Peeten, etc. 
L'étage divésibn (Oxfordien stricto-sensu) a été constaté par 
M. Renevier sur un grand nombre de points dans les Hautea^ 
Alpes vaudoises, Moeyeran, Dents de Mordes, Diablerets, etc. 
Ce sont des schistes gris foncé, entièrement laminés, comme lea 
schistes à Bélemnites tronçonnés de Frétes-de-Saille, etc. 
Sept gisements explorés ayec soin ont fourni 58 espèces, pour 
la plupart diyesiennes ou calloyiennes. Les plus communes- 
sont : BéUm, hastattis, Pdtoc, arduennense, Harpocera» 
îuntUa, Ha/rp. ptmctatum, Bhcicoph. tortistdcatum, etc. 

M. Riche ' a étudié la partie inférieure du système 
oolithique dans le Jura méridional, à partir de Lons-Ie- 
Saunier vers le sud. Les étages décrits sont compris entre 
le lias supérieur et l'oxfordien inférieur. Ils offrent dan& 
cette région la série suivante de bas en haut : 

Bajocien. 1. Calcaire marneux bleuâtre et délitable à Oanc€U<h- 
phycua scopa/rius, développé dans toute la région décrite ; c'est 
le niveau de VAm, Murehiaonœ, 

2. Calcaire à entroques ; teintes variées, bleuâtre, grisâtre, brun 

rougeâtre ; finement spathique, à rognons de silex. Des banc» 
marneux entrecoupent l'assise; ailleurs il y a des interruptions 
de calcaire oolithique. 

3. Calcaire h, polypiera et à rognons ramifiés de silex; compact,. 

dur, résistant, à grain fin, formant deux assises, séparées 
par un massif de calcaire spathique à débris d'Échinodermes. 

Par places, l'un ou l'autre des bancs à coraux peut faire 
défaut; sur quelques points (Guloz, Mont-du-Ghat) le cal- 

^ Attale Riche. Note sur le système oolithique inférieur dans le 
Jura méridional. BM, Soc. géol France, 1890. XVIII. 109-136. 
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m 

Caire à polypiers manque tout à fait. Les fossiles princi- 
paux sont les suivants : 

Nerinea jurensis^ d'Orb. EhynehoneRa quadriplicatci, Ziet. 

Ostrea JUariûU, Sow. Isasirma Bemardi, d'Orb. 

Peeten DewcUquei, 0pp. Is, salinenâis, Eoby. 

Terebratida perovcUiSj Sow. TKamiuutraa mammosa, Ed. et H. 

L* Ostrea obscura apparaît à des niveanx variables et forme parfois 
des bancs d'huttres. 

Les trois assises indiquées ne peuvent cependant pas 
être envisagées comme autant d'étages du bajocien, parce 
que le calcaire à polypiers manque parfois ; il représente 
le faciès coralligène de la seconde assise. 

Le bathonien se compose des assises suivantes : 

1. BcUhonien inférieur. Calcaire, marnes, calcaire et marnes à 

Ostrea aeuminata, Sow., reposant sur la surface perforée et 
érodée du bajocien. Épaisseur 16 mètres, pouvant aller par 
places jusqu'à 26"*. La partie supérieure offre parfois une 
assise oolithique. Dans cette assise, V Ostrea <icuminata se 
trouve partout et forme souvent lumachelle. Les autres fos- 
siles sont : Am. Parhinoni, Sow., Am, neuffensis, Op., Pho- 
ladomya Murchisoni, Sow. Ghampfromier (Ain) a fourni 
encore Terébratuia glohata, Sow., Walâheimia carinata^ Lk., 
Bhf^nch, condnna, Sow. 

2. Bathonien moyen. Calcaire oolithique, quelquefois compact, 

avec quelques intercalations marneuses. Les divers gisements 
étudiés ont fourni : EhynchonéUa lotharingica, Haas., Bh, 
plicateUa, Sow., Ancanthothyris spinosa, Schl ., Terehratîda glo- 
hata, Sow., Ostrea Marshi, Sow., etc. 

3. Bathonien supérieur. Diversité plus grande dans les couches 

que dans les deux assises inférieures. 
Dans le Bas-Bugey (Saint-Rambert) cette assise offre du haut en 
has : 

m 

e. Calcaire marneux à perforations et couvert d'huîtres. 15°^. 
d. Calcaire marneux dur avec oolithes ferrugineuses. Am. as- 

pidoideSy Op., Am. serrigerus, Waag , Am Suh-Bakerùe^ 

Aeanthoth. spinosa^ Coîlyrites anaiis, Desm. et Holectyp. 

depressus, Des. 1"*,30. 
c. Calcaire compact avec rognons siliceux et nombreux poly« 

piers. 15 m. 
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b. Calcaire compact avec nombreux rognons de silex. 15^°". 

a. Calcaire crayeux avec CoUyrites anaiia^ Des. 1"50. 

Au nord du Bas-Bugey, dans la cluse de Séligniac sur 
la route de Nantua, le faciès coralligène est remplacé par 
une assise à faciès marneux à Pholad.Bellona, d'Orb., épais 
de 45°^ avec quelques bancs oolilhiques. A Nantua le faciès 
marneux est bien accusé par Homomya gibbosa, Sow. 
noladomya Murchisoni, Sow. Collyrites analis. Dm. Anatina 
Aegea, d'Orb. Thracia viceliacensis, d'Orb. 

Encore plus au nord, dans la région de Saint-Claude, 
le faciès coralligène reparait dans le bathonien supérieur, 
et avec lui le faciès oolithique. 

L'épaisseur totale du bathonien varie entre 100 et 150 
mètres. 

Callovien, En Bugey, le callovien offre du haut en bâs 
la série suivante : 

c. Calcaire marneux dur avec oolithes ferrugineuses, surface 
perforée et marne à fossiles phosphatés souvent soudés, frag- 
mentés et recimentés. Am. athleta, Am. Jason, Am. Lamberti, 
Am. coronatus, etc. ; 0",30-0™,50. 

b. Alternance de calcaire marneux et de marnes dures CBd^ 
hastatus, Am. anceps, Am. suldferus, Am. punctatusj 15-20'»' 

a. Calcaire marneux à oolithes ferrugineuses. Am, macroce' 
phcUus, Am. Herveyi, Rhynchonella varians, etc., 1". 

Vers le nord le callovien se modifie; à Brenod (Ain), il n'a plus que 
1™ d'épaisseur; à Nantua, les deux assises qui le composent 
ont à peine un demi-mètre. L'assise supérieure de 0",45 est 
un calcaire rempli de grosses oolithes ferrugineuses avec 
Am. anceps, Am. punctatus, Am. coronatm, etc., Am. athleta et 
Am. Lamherti se trouvant dans une couche peu compacte à la 
' base. Le banc inférieur épais de quelques centimètres, renfer- 
ment beaucoup de serpules. 

A l'ouest de Nantua l'épaisseur des couches à Am. ynacrocephaliis 
atteint 14 mètres ; c'est un calcaire compact peu oolithique 
avec bryozoaires, spongiaires, et débris d'échinodermes. Une 
croûte ferrugineuse remplie de serpules le recouvre. Un cal- 
caire marneux à oolithes ferrugineuses, avec Am. coronatttë, 
Am. Jason, Am. anceps, suit sur 2,50". 
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Dans la direction de l'ouest la base du callovien con- 
serve son aspect, mais l'assise supérieure devient plus 
résistante dans sa partie inférieure. A Germagnac, on 
observe la coupe suivante : 

Calcaire marneux, Am. coronatus, Am, punctatus ; 0™,40. 

Calcaire marneux à oolithes ferrugineuses, Am, anceps et punc- 
tatus; 2". 

Marne grise, dure à Am. mœrocephaluSy Pecten vagans; 0™,10. 

Calcaire dur, spathique, ferrugineux, comme granuleux, Am. fu- 
natuSf Rynch. Fischeri, etc. ; 0",75. 

Calcaire spathique délitable,^w. inacrocephalusy Waldli. digona, 
Echinohrissus cîiiniculari% etc. ; 4™. 

Le callovien s'étend, avec des variations plus ou moins 
grandesjusqu'aux environs de Saint-Claude, où il montre 
encore une assez grande affinité avec la série de Nantua. 

L'auteur discute enfin l'emploi du terme de dalle nacrée, 
introduit par Thurmann, pour désigner un calcaire spa- 
thique, en couches minces, formant le couronnement du 
bathonien. Il constate que si l'on voulait s'en tenir au 
sens pétrographique du mot, il y aurait des dalles nacrées 
dans tous les niveaux du bathonien et du bajocien. 

En discutant la portée des documents paléontologiques 
tirés des coupes relevées dans la région qu'il a étudiée 
M. Riche conclut que la zone à Am. macrocephalus se lie 
au bathonien par la prédominance du faciès de la 
dalle nacrée ; au contraire, les couches à Am. athleta et 
Am. anceps montrent plutôt des affinités avec l'assise supé- 
rieure (zone a Am. Renggeri). Constatant ensuite que sur 
plusieurs points, notamment près de Nantua, les marnes à 
Am. Renggeri, se soni déposées sur la dalle nacrée, érodée, 
l'oolithe ferrugineuse faisant absolument défaut, probable- 
ment enlevée par l'érosion, M. Riche voudrait placer ici la 
limite entre le dogger et le malm et relier la zone à Am. 
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athleta à ce dernier, comme formant sa base. Cette con- 
clusion est toutefois en opposition avec la manière habi- 
tuelle de limiter ces deux groupes. 

Malm. Le tithonique de la région alpino-provençale 
est formé de deux niveaux et recouvert par le berria- 
sien, tel que Ta défini Pictet. M. Kiuan ' indique la série 
suivante : 

1. Assise épaisse de calcaires gris, massifs et bréchiformes à Péris- 

phincteê Geron, Per. colubrinitë, Per. contiguus, c'est le niveaa 
du Diphyakalk = Tithonique inférieur. 

2. Calcaires blancs lithographiques avec bancs bréchiformes à 

faune de Stramberg et renfermant déjà quelques espèces ber- 
riasiennes. Hoplites deîphinensis, Kil., H. CaHisto, d'Orb.^ 
Hop. privasensis, Pict., Hop, Chaperi, Pict. et microcanthus^ 
Op., Holcost. promis, Op., Perisph, transitoriiis, Op. et Bich- 
teri, Op. 
Cette assise est souvent réunie auBerrias par la plupart des auteurs. 
Elle a un grand nombre d'espèces communes avec la couche 
précédente et la suivante. 

3. Calcaire marneux à faune dite « berriasienne, » sans mélange 

d'espèces tithoniques, excepté Phylloc. semisulcatum, commun 
aux trois assises et qui se continue dans le néocomien. U con- 
tient encore : Hoplites Malhosi, Euthymi occitanus, Boissieri^ 
Holcost, Pegreli et DuccUis, qui apparaissent d'abord spora- 
diquement dans le tithonique supérieur, elle se continuent en 
partie dans le néocomien-, elles forment la souche des Ammo- 
nites valangiennes et hauteriviennes. Bel, lattis, conietis et 
Orhignyi sont assez fréquents, ainsi que ByncJwnéUa con- 
tracta, Pictet. 

Les trois assises indiquées renferment en abondance : 
PhyUoc. semisulcatum {:=ssptychoicum), Ph. Calypso {^sber^ 
riasense = silesiacum) Lytoceras Honnorati (= mumd'- 
pale), Lyt. JuiUeH{^=^sutile) Lyt. quadrisulcatum, etc., espè^ 
ces communes au tithonique, au berriasien et au néoco- 
mien proprement dit. 

^ M. Kilian. Tithonique de la région delphino-provençale, BulL 
Soc, géol, France, 1890. XVIII. 300-302. 



75 POUR l'année 1890. 563 

Les lambeaux ou klippes du calcaire jurassique exis- 
tant autour du massif liasique de Sulens (Saint-FerréoU 
Serraval, mont Nambellet, Boucbet, Forel etc.)* présentent 
d'après M. Hollande", les niveaux suivants : 

Zone du herrias avec Am, privcmnsis, Am. Euthymi, Am. occita 

niais, Am, CcUypso, etc. 
TithoBique supérieur, faciès analogues à Lemenc. Calcaire blanc 

sublithographique esquilleux. 
Tithonique inférieur. Calcaire rognoneux bréchoïde; fossiles en 

fragments roulés. Am. Loryi, Am. Tithonicus, Aptychm spar- 

siiamellostis et lotus. 
Zone à Am. tenuiîobatiis, calcaires compacts, alternant avec des lits 

marneux et verdâtres; Am. poîyplocus, Am. tenuiîohoitu^, Am. 

compsuSf Am. Lotharû 
Oxfordien, marnes foncées à Am. cordatus, Am. arduennensis, Am. 

tortistUcattis, Belem. hastcUiis. Le dogger manque dans toute 

cette région. 

La malm n'existe pas dans la partie des Alpes vau- 
doises comprise entre la Grande-Eau et les Hautes Alpes. 
Dans cette dernière région M. Rënevier^ a pu recon- 
naître sur quelques points la superposition suivante : 

Tithonique (portlandien et kimmeridgien) 
Séquanien (Couches de Baden) 
Argovien (Couches de Birmensdorf). 

Uargovien a été constaté à Fréte-de-Sailles ; c'est un calcaire 
schistoïde foncé avec fucoïdes et ammonites, caractères qu'il 
a aussi dans les autres gisements ; Beîemn» hastatm B. San- 
vanaui, Bhacophyll. Loryi, Perisphinctes Martdli, etc. C%on- 
drites setacem, Nulliporites hechingensis, N. cdpiniis, etc., 
en tout 20 espèces. 

Séquanien, calcaires plus compacts, gris à l'extérieur, foncés sur la 
cassure fraîche ; fossiles rares, 18 espèces en tout, dont : Pe- 
risph. metamorphus, colubrintis, Terebr. Zieteni, WaJdh. hume- 
ralis, W, Moeschi, Bynch. sparmosta, etc., sont les plus com- 
munes. 



^ Hollande. Mont Sulens et Aimes, loc. cit. 

^ £. Renevier. Hautes Alpes vaudoises, ïoc, cit. 227-246. 
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L^ étage tithtmien n'a jamais été constaté avec certitude, mais on 
pourrait le supposer d'après des fossiles trouvés eh partie 
dans les éboulis. 

M. DuPARC ^ â fait une série d'analyses des calcaires 
portlandiens, travail qae n'a cependant pas procuré à 
Fauteur les conclusions qu'il aurait voulu en tirer. Ces 
calcaires contiennent à peu d'exceptions près des propor- 
tions variables d'argile, sans cependant passer au calcaire 
argileux ou marneux; un seul échantillon s'est montré 
fortement magnésien. 

PuRBECKiEN. Le purbeckieu de Narlay (plateau de Châ- 
telneuf près Champagnole, Jura), a fourni à M. L.-A. 
GiRARDOT ' des documents remarquables sur une faune 
nouvelle, occupant le niveau des marnes à gypse du pur*^ 
beckien. Le gisement de Narlay se trouve sur le chemin 
de Chevrotain à Frânois ; la route coupe en tranchée, 
d'abord le portlandien moyen, à Nérinées, d'une épais- 
seur totale de 25™, puis le portlandien supérieur ayant 
29°^, formé essentiellement de dolomies saccharoïdes ou 
feuilletées. Le profil du purbeckien est assez intéressant 
pour être relevé en détail ; il se place entre le portlandien de 
la tranchée du chemin et le rocher valangien qui supporte 
le village de Frânois. Des cultures interrompent la série 
dans sa partie moyenne. Les couches n'ont pas le même 
plongement des deux côtés de cette lacune. Le valangien 
avec les couches supérieures du purbeckien plonge de 15° 
seulement à l'est, tandis que les couches inférieures du 
purbeckien plongent parallèlement au portlandien 38° à 

* Duparc. Note sur la composition des calcaires portlandiens 
des environs de Saint-Imier. Arch, se. phys. et nat. 1890, XXIII, 
323-333. 

' Louis-AbelGirardot. Note sur le purbeckien de Narlay {Jura) 
Mém. Soe, d^ Emulation du Jura. 1890. 35 p. 
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40° E. Cette disposition ferait croire à une discordance 
au milieu des couches purbeckiennes ? Mais la difficulté 
s'expliquerait peut-être aussi autrement. Le profil que 
donne M. Girardot fait plutôt présumer une discordance. 
Voici du haut en bas, en partant du rocher valangien 
de Frânois, le profil relevé par M. Girardot. 

Valangien. Marne argileuse jaune, à fossiles marins valangiens. 

PuRBECKiEN SUPÉRIEUR. Bauc calcairc grenu perforé par des Li- 
thodomes, dont les coquilles sont souvent encore dans les per- 
forations. 0",25. Banc calcaire grenu à débris de fossiles noi- 
râtres et couche marneuse grenue avec fossiles : Cyprina 
purhechensis, Fb., Planorhis Laryi. Coq., Physa sp., Chura 
Jaccardij'EiT., Ch, Maillardi, Sap. ; 0",45. 

Mamo-calcaire blanchâtre ; 1"-1™20. 

Calcaire blanchâtre dur avec parcelles cristallisées ; 1". 

Interruption. 

PuRBECKiEN INFÉRIEUR. Suite de Pinterruptiou . 

Calcaire compact à texture fine, dur, blanchâtre, aspect port- 
landien, Plongement E. 13°, visible sur 4™. 

Interruption. 

Calcaire saccharoïde blanchâtre, aspect dolomitique, plongement 
38° E., visible sur 4». 

Dolomie dure, bancs minces un peu feuilletés, 4™. 

Couche argilo-gréseuse friable, irrégulière, à fossiles d'eau douce; 
composée d'une argile fossilifère jaunâtre en grumeaux, de 
calcaire grisâtre cristallin, passant par places à un fin sablon 
ou grès quartzeux, sans fossiles ; environ 0™,30. 

Cette dernière couche s'applique directement contre le 
banc supérieur du portlandien; calcaire blanchâtre grenu, 
dolomitique, dont la surface plus dure est comme corrodée. 
Les excavations sont comblées par de la marne purbec- 
kienne. Les fossiles d'eau douce sont généralement cris- 
tallins, translucides jaunâtres et sans test. Les espèces 
constatées sont : Planorbis, sp., Physa Brùtowi, Fb., Val- 
vota Sabaudiensis, Md., Valv. cf. helicoides, Fb., Chara 
Jaccardi, Hr, 
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Comme le remarque M. Girardot, ce gisement est extra- 
ordinaire, c'est jusqu'à présent un point unique offrant des 
fossiles d'eau douce dans le purbeckien le plus inférieur ; la 
possibilité de transport par remaniement parait pouvoir 
être écartée, ensuite des fouilles faites en vue de s'assurer 
de la continuité de la couche dans la profondeur. Il est 
donc possible que ce soit là une formation littorale d'an 
lac purbeckien; la marne fossilifère se serait déposée 
sur le calcaire portlandien érodé. 

Ensuite de cette étude, M. Girardot donne encore des 
coupes détaillées des gisements purbeckiens du voisinage 
de Malproche, du Pont de la Chaux et des assises valan- 
giennes et portiandiennes attenantes. Il établit enfin, 
comme suit, le parallélisme des assises de Narlay avec ces 
derniers gisements et le profil classique de Villers-le-Lac. 



Villers-le-Lao 



Nftrlay 



Pont de La Chaux 
et Malproohe 

Yalangien. Marnes et calcaires à fossiles du ralangien inférieur. 
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Calcaire sacoharoïde i 
Dolomies en plaquettes 1 



Niveau inférieur d'eau ^* 
douce. 



Portlandien. Dolomies portlandiennes,8accharoïdes, f euilletée8,etc. 

M. Girardot énonce les conclusions suivantes : La 
région du Jura a présenté à la fin du dépôt des dolomies 
portlandiennnes, une contrée émergée ou vivait la faune 
de Narlay. L'absence des dépôts nymphéens à Test de 
cette localité permet de penser que cette contrée émer- 
gée s'étendait à l'ouest de Narlay. La Valvata sahaudienris 
qui abonde à Narlay caractérise le purbeckien supérieur 
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du Jura méridional et se trouve aussi à Viliers*Ie-Lac, 
Feurtilles (Baulmes) dans le même niveau. Elle fait 
donc sa première apparition à Narlay. De ce point de 
départ, elle a dû émigrer dans une région à lacs d'eau 
douce voisine — à l'ouest — pour se continuer au N. et 
au S. dans les étages supérieurs, pendant que Narlay fut 
pour un moment de nouveau recouvert par la mer port- 
landienne qui y déposa des dolomies et des calcaires. 
Plus tard une nouvelle émersion, plus générale, précédant 
l'envahissement de la mer valangienne, permit le dévelop- 
pement des lacs d'eau douce et le retour dans la région de 
Narlay de la faune d'eau douce émigrée pendant ce temps. 
Terrains crétacés. Selon M. Maillard\ lenéocomien 
des Alpes d'Annecy subit de l'ouest à l'est une modifi- 
cation graduelle de faciès. Au mont Semnoz il est encore 
franchement jurassien ; mais au Pont-Saint-Glair le niveau 
supérieur renferme des marnes et des calcaires glauco- 
oiens ; des calcaires durs forment le niveau moyen et des 
marnes fossiles forment le néocomien inférieur. Aux Dents 
de Laufon et au Parmelan, la masse supérieure est formée 
de bancs calcaires avec délits schisteux. Plus à l'intérieur, 
les marnes prédominent et le néocomien inférieur (valan- 
gien?) est formé de schistes très semblables au flysch. 
Plus à l'est, le néocomien se charge dans la partie supé- 
rieure de plus en plus de calcaires bruns. Le néocomien 
inférieur reste marneux. Aux Avoudruz, où existe le 
faciès de berrias, le vrai néocomien (hauterivien) com- 
mence par des calcaires gris en dalles avec de rares Bélem- 
nites; ils sont suivis d'un calcaire roux ocreux siliceux à 
Toxaster complanatus. Le premier terrain serait le néoco- 

* G. MaiUard. Note sur la géol. d. env. d* Annecy, etc. lac. cit. 
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mien gris de M. Renevier et le second le néocomien brun 
à Toxaster, 

Dans ies Hautes Alpes vaudoises le néocomien présente 
d'après M. Renevier \ la série suivante : 

1. Néocomien a Céphalopodes, faciès de PEurope centrale et néo- 

comien inférieur du midi de la France, tout à fait semblable 
au néocomien des Préalpes (Châtel-Saint-Denis). Il forme un 
golfe entre la vallée d'Anzeindas, les Plans de Frenières et 
Lavey. Tantôt il paraît former la base des autres assises 
néocomiennes, tantôt il semble se substituer à celles-ci, ce qui 
est peut-être sa vraie position, puisqu'il existe presque tou- 
jours à l'exclusion de l'urgonien. C'est un faciès d'eau pro- 
fonde qui paraît s'être formé dans une région profonde de la 
mer dans laquelle se déposait le faciès à faible profondeur 
des Hautes Alpes. 

2. Néocomien schisteux inférieur (valangien), assez sûrement 

contemporain du précédent, forme généralement la base du 
crétacé ; les fossiles y sont rares. 

3. Le néocomien calcaire gris. 

4. Le néocomien hrun à Toxaster complanatus représente l'étage 

hauterivien. Sur quelques points, ces deux étages sont plus 
riches en Ammonites, ce qui semblerait indiquer un pas- 
sage au néocomien à Céphalopodes^ d'où M. Renevier conclut à 
la comtemporanéité de celui-ci avec l'hauterivien. Un autre 
gisement renferme un mélange de fossiles rappelant le juras- 
sique supérieur, l'aptien et le gault tandis que la plupart 
attestent le néocomien. Mais en général, la faune du néocomien 
3 et 4 est celle de l'hauterivien. Parmi les 50 espèces récoltées 
dans 10 gisements, les plus répandues sont : Belemn. pistUli- 
formiSy Nauiilus pseudo-elegans, Exogyra Couloni, Ostr. rec- 
tangularis, Terebratula acuta, T. salevensis, BhynchoneUa 
muîtiformis, Bh. lata, etc. ; en général les fossiles sont rares, 
mais ils sont tous hauteriviens. Le valangien (néoc. 2) n'a 
fourni encore que des fossiles douteux. Quant au faciès à 
Céphalopodes, il contient : BeL Mayeri, B. dilatattts, Hoplites 
cryptoceras, HoUostephanusAstierifDesmocerasEmerici, Phyl- 
loc, Thethf Aptychus JDidayi, Apt, Seranonis, Ancyîoceras 
div, sp. etc. puis des fucoïdes, en tout 59 espèces. 

* E. Renevier. Hautes Alpes vaudoises, îoc. cit. 246-325. 
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Le néocomien supérieur, dans lequel M. Renevier réu- 
nit l'urgonien et Taptien, forme aussi trois assises : 

Li'uRGONiEN, calcaire blanc massif esquilleux, gris clair ou blanc 
avec Bequienia ammonia. Maigre la rareté des fossiles, il en 
est cité 59 espèces, dont cependant beaucoup d'incertaines ; à 
côté de Beq. ammonia, les fossiles les plus communs sont : 
Sphaerulites Bîumenbachi, Bynchonélla irregulans, Pyganîus 
Desmoulinsi, des Nérinées, etc. 

Le RHODANIEN ne se sépare pas de l'urgonien, il se confond avec 
lui au point de vue pétrographique ; il est cependant moins 
homogène, plus marneux, plus opaque et jaunâtre. Il est 
caractérisé par Heteraster ohlongus, JEJchinohrissus Boherti, 
Pygaulus DesmoiUinsi, Bequienia Lonsdalii, Bynchonélla 
Gribhsi et surtout par Orbitolina lenticularis^ (total 23 espè- 
ces). 

L'aptien ne joue qu'un rôle insignifiant dans l'orographie ; il est 
par contre du plus haut intérêt par sa faune. Ses calcaires, 
sont grenus Ters la base, spathoïdes, gris ou foncés et pas- 
sent plus haut à un grès verdâtre, blanchâtre ou scintillant. 
Cyprina angulata, Mytiltis Cuvieri, Gervillia alpina, Pecten 
Dutemplei, Vola Morrisi, Ostrea macroptera, Bynch. Gihbsi, 
etc., sont les plus importantes des 44 espèces citées. 

Le GRÉTAGË MOYEN ET SUPÉRIEUR se réduit daos les 
Hautes Alpes vaudoises aux étages albien, vraconien 
(gault) et rotomagien, tandis que tout le reste fait défaut. 
En particulier, le sénonien qui existe encore au pied de 
l'escarpement de la Dent du Midi, manque dans cette 
partie. Déjà Turgonien accuse un rétrécissement du golfe 
crétacé; cette modification est encore mieux accusée dans 
le rhodanien et dans Taptien qui ont une extension plus 
faible, la disparition complète des étages crétacés supé- 
rieurs atteste une émersion graduelle de la région. 

L'albien, formé de deux couches, calcaire surmonté d'un grès 
tendre gris verdâtre, est dans la plupart des gisements peu 
fossilifère ; malgré sa faible épaisseur ce terrain contient une 
faune de 59 espèces, dont les plus communes sont : Acantho- 
ceras mamillare, Hoplites interrupttis , Desmoceras Paran^ 

6 
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dierif Avellana incrassataf Aporrhais obtusa, Natica Ganl- 
tina, Inoceramus Salomoni, I. cmicentricuSy Hemiaster mini- 
niuSf etc. 

L'étage vraconien, calcaire foncé qui n'a que 2" d'épaisseur est 
par contre extrêmement riche en fossiles. Ce terrain a parfois 
une texture grenue et glauconieuse . C'est à Cheville et à 
l'Ecuellaz, etc., que les fossiles sont en plus grand nombre : 
253 espèces proviennent de cette seule couche et de 8 gise- 
ments, dont 236 de Cheville seul : Nautilus démenti, Acanth. 
Mantelliy Desnioc. Mayori, Schlœnh. inflata et varicosa, Sca- 
phites Hugardiy TurrUites Escheri, Anisocercts armatum, 
Hamites maximus, etc. Avellana incrassata, Natica gaultina, 
Solarium triplex, Pleurotomaria Thurmanni, Cyprina regu- 
laris, Inoceramxis concentricus, Plicatula gurgitis, lerebr, 
Dute^nplei, Holaster lœvis, Echinoconus castanea et Trocho- 
cyathus conulus sont parmi les plus communes des espèces de 
ces gisements. 

Le ROTOMAGiEN est incertain ailleurs qu'à Cheville ; c'est un banc 
calcaire d'environ 2™ '/a d'épaisseur, contenant Acanthocera^ 
rotomagense, Schlœnh. varians, Turril. Scheiichzeri, BacuUtes 
baculoides, Discoidea cylindrica et surtout HolaMer suhglo- 
hosus. Il y a en tout 46 espèces connues de cette localité. 

Le dépôt du rotomagien paraît avoir été suivi d'une 
émersion totale de la région des Hautes Alpes vaudoises. 

M. Maillard' cite l'étage rhodanien sur plusieurs 
points aux environs d'Annecy; au raontSemnoz, c'est un 
calcaire jaune ou bleuâtre quelquefois grenu et oolithi- 
que, il se voit au mont Semnoz, dans une petite carrière 
près Vovray, à la montagne de la Balme, etc. 

Dans la région des chaînes alpines ce terrain est aussi 
généralement répandu; tantôt, c'est un calcaire jaune, 
comme au Parmelan, tantôt c'est, comme au Lindion, 
une marne à Orbitolines. Ailleurs, au Bargy, au Plate 
et aux Avaudruz, c'est un calcaire jaune à minces bandes 
siliceuses. 

* G. Maillard. Géologie des environs d'Annecy, etc., loc. cit.^.7 . 
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La montagne de la Balme a fourni à M. Maillard, 
grâce à la construction d'une nouvelle route, une coupe 
très complète de cet étage, près de Ferrières ; elle offre de 
haut en bas : 

Sidérolithique. 
5. Calcaire jaune grumeleux à Pterocera pelagi très abondants. 
4. Marno-calcaires bleus à Heteraster ohlongus, Pyrina pygtBa, 

Nuceloîites, Cyprina, Pholadomya, 1™,60. 
3. Calcaire bleu à Bequienia LofisdcUei, abond. 1™,20. 
2. Marnes vertes. 
1. Calcaire bleuâtre à taches vertes, pyrites, fossiles abondants : 

Mequiena Lonsdàlei abondante et se détachant facilement 

dans la partie supérieure marneuse. 1"*,50. 
Le contact avec l'urgonien ne se voit pas. 

M. Maillard ' indique le crétacé supérieur au mont 
Semnoz. C'est nn calcaire marneui très homogène dans 
lequel on a trouvé à Sévrier : Catillus Cuvieri et Ananchytes 
ovata. 

Dans les chaînes au N.-E. du lac d'Annecy, jusqu'à 
TArve, le crétacé supérieur et legault manquent habituel- 
lement sur le versant extérieur de la première chaîne et 
n'apparaissent qu'à l'intérieur de celle-ci. Dans toute 
cette région, ainsi que dans le massif des Fiz et la chaîne 
du Criou, aux Dents Blanches, le crétacé supérieur est 
un calcaire gris bleu marno-compact à silex. Ce dernier 
caractère manque dans les chaînes au N.-E. de l'Arve. La 
partie supérieure du sénonien est souvent schisteuse, mais 
ce niveau n'est pas constant. Au Désert de Plate, entre 
TArve et le Giffre, le sénonien offre un grand dévelop- 
pement. 

M. ScHMmT * décrit le terrain crétacé du Tessin méri- 

* G. Maillard. Géologie des envir. d'Annecy, etc. loc. cit. 
^ C. Schmidt. Umgebung v. Lugano. Loc. oit, p. 29. 
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dioDal ; il se présente esseDtiellement sous le faciès de la 
scaglia, schistes argileux gris, ressemblant d'une manière 
frappante au flysch et contenant des fucoldes ; on y trouve 
rarement des Ammonites, des Inocérames et des Oursins. 
Une zone de brèche apparaît dans la Brianzaau milieu de 
cette masse, elle contient Hippurites cornu Vaccinum et 
Acteonella gigantea, elle est donc d'âge turonien. La 
scaglia inférieure à ce conglomérat serait donc le repré- 
sentant du crétacé moyen et inférieur, et la partie supé- 
rieure serait l'équivalent du calcaire de Seewen soit du 
sénonien. Quant à l'étage inférieur de la scaglia, M. Stein- 
mann ^ cite le fait d'un fragment d'Ammonites qui lui 
parait indiquer le crétacé inférieur, peut-être l'étage bar- 
rémien (hauterivien). 

TERRAINS GËNOZOÏQUES 

Tertiaire en général. M. Saggo ' a publié une étude 
très complète sur le bassin tertiaire du Piémont, ouvrage 
dans lequel il expose tout ce qu'on sait actuellement sur 
cette région. De nombreuses coupes locales donnent la 
succession et les allures des couches et la répartition de 
chaque étage des terrains tertiaires dans les diverses par- 
ties de ce vaste bassin. 

Les terrains décrits sont : 

^ ^ . \Terrassien 



^ C. Steinmann. Bemerkungen ueber Trias^Jura und Kreide, Zoc. 
cit. Ecloga, 1890, p. 57. 

* Sacco. Il bacino tertiario del Piemonte. Atti Soc, liai, se, wxt. 
XXXI, 1889. N»- 3 et 4. XXXII, 1890. No»,l-4. 318 pages parues. 
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\ 



Pliocène 



Tertiaire 



Villefranchien 

Fossanien 

Astien 

Plaisancien 

Messinien 

•Tortonien 
/Helvétien 
\Langhien 

Aquitanien 

Staxnpien 

Tongrien 

Gassianien (Bartonien) 

Ligurien 

Parisien 



Miocène 



(Oligocène 

\ 



Eocène 



Une liste bibliographique complète précède ce grand 
mémoire, elle comprend les titres de 5< 9 ouvrages et opus- 
cules. 

Terrains eocènes. — M. Mayer-Eymar ' a étudié le 
terrain et la faune du londinien des Fàhnern (canton 
d'Appenzell). Il constate que 35 espèces de ce terrain 
appartiennent au londinien proprement dit et témoi- 
gnent une si grande analogie avec les fossiles de l'ar- 
gile de Londres qu'il est permis de présumer une com- 
munication de la mer éocèneduNord avec la mer éocène 
subalpine; mais il y a dans cette faune aussi des types 
franchement crétacés supérieurs. 

Le londinien des Fàhnern se compose de marnes noi- 
râtres assez dures, parfois légèrement schisteuses, ayant 
iOO mètres d'épaisseur et surmontées par un banc à 
Ostrea Escheri. 

La série éocène des Alpes vaudoises atteste des mouve- 
ments d'exhaussement et d'abaissement alternatifs du 

' Mayer-Eymar. La faune miraculeuse du londinien d'AppenaelL. 
Vierteljahrschr. naturf. Gesellsch. Zurich, 1890. XXXV, 167-181 
Voir aussi C. R. Soc. helv. Se. Nat. Davos 1890. Arch. se. phys. et 
nat XXIV, 1890; Eclogœ géol. helv. IL 187. 
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sol. M. Reneviër ' donne pour les Hautes Alpes la succes- 
sion suivante de Téocène inférieur ou nummulitique : 

1. NuMMULiTiguE inférieur; calcaire à grosses Nummulites, sous 

les marnes d'eau douce du Roc Champion. 

2. Nummulitique d'eau douce : 

a) Sidérolithique, formé de minerai de fer pisiforme et remplacé 
quelquefois par des poudingues à cailloux urgoniens, à ciment 
rouge et jaune. 

b) Marne d'eau douce à graines de Char a helicteres à la base, 
suivie du 

c) Calcaire à Limnées. {L. longiscata, fusiformis, Planorbis 
Chertieri, etc. 

d) Anthracite, combustible terreux. 

8. Nummulitique supérieur. (Parisien ou lutétien). 

a) Coiœhe à Cerithes, On distingue aux Diablerets 14 couches 
ayant fourni plus de 100 espèces fossiles. Cerithium Diaholi, 
C. Weifikauffiy Natica Picteti, Psatnmabia pudica, Cytherea 
Vilanovœ, etc. La faune totale de ce niveau se monte à 166 
espèces. 

b) Grès nummulitique, grès siliceux gris ou blanc, épais de 40-50". 

c) Calcaire à Nummulites ; calcaire compact, gris foncé à l'inté- 
rieur, à Nwn. striata et N, contorta, Turritella granuiosa, 
Vêlâtes Schmideli, Orbitoides et Lithothamnies.Fsnxne totale 
129 espèces. 

d) Schistes nummulitiques supérieurs, fossiles rares. Pecten et 
divers fossiles indéterminés. 

M. Renevier donne de ces couches le tableau compa- 
ratif suivant : 



» Alpes vaudoises ! Vioeiitin 

H 



S s ^Schiste nnm. sap. {Marne à Bryoz. de Brendola 
S Ë f Cale, à Nam. et Orbit. t Coaches à Orbit. de Priabona 



X 



BaBsin de Paris 



Cale, de S*-Oaen 
Sables moy. de 
Beauchamp 



H ^' (Grès nummalitiqae /Coaches à Cerithes ' Calcaire grossier 

|œ fCalc.àCerith. Diaboli\ de Ronca supérieur 

tu 

Marne d'eau douce \Calcaîre à Poissons 

^ i av. anthracite ( de Bolca ï , 

§ ^ ^Sidérolithique (^^^^^^'^ «'^•"^'^ 

5 » , ' / inférieur 

pj (Cale. num. inférieur à 
{grosses Nummulites 



Num. de S'^-Oiovanni Uarione' 
(Nice et Menton) 



* E. Renevier. Hautes Alpes vaud. loc. cit. 368-460. Com>pte 
rendu Soc. vaud. Se. nat. 3, XII, 1890; Archives, 1890, XXIV, 658. 
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Flysch. Le flysch de la même région varie infiniment 
de faciès, on y trouve des schistes feuilletés à fucoïdes, le 
grès fin du Macigno, le grès moucheté de Tavayannaz à 
débris éruptifs (tuf diabasique), grès bréchiforme et enfin 
dans les confins des Préalpes, l'étrange brèche cristalline à 
blocs de granit, etc. M. Renevier distingue : 1® la région du 
schiste k fucoïdes et de la brèche d'Aigremont; 2° celle de la 
brèche à Nummulites qui se confond du reste avec la pré- 
cédente ; 3° la région du grès de Tavayannaz qui comprend 
les Hautes Alpes spécialement, plus une quatrième région 
de schistes et de grès sur le bord sud de celle-ci. Le flysch 
de la région de la brèche d'Aigremont a déjà été décrit 
(Revue pour 1887) c'est à cause de la présence de Num- 
mulites que M. Renevier en sépare la brèche d'Ensex, de 
Perche et du Meilleret qui n'en est que le prolongement. 
Les espèces citées sont Num. Guettardi, Tschihsatcheffi, quel- 
ques Orbitoides et Operculines. N. Boucheri est très com- 
mune au Meilleret. Le flysch des Hautes Alpes offre dans la 
partie nord, un grand développement des grès et schistes 
de Tavayannaz, dont l'origine est encore à trouver, puis- 
que selon toute apparence, leur formation se lie à des 
éruptions volcaniques. Mais au sud, entre les Dents de 
Mordes etArgentière,le flysch revêt de nouveau un faciès 
schisteux normal avec rares fucoïdes. Quant à l'origine 
du flysch normal schisteux, on se l'explique aisément ; 
c'est une formation littorale (fucoïdes, ripple-marks) ; les 
grès indiquent la trituration, les brèches à petits éléments 
l'érosion côtière et les plantes terrestres le voisinage de la 
terre ferme. Reste à expliquer l'absence de toute faune 
littorale. Pour motiver cette absence expliquer en même 
temps l'origine des gros blocs cristallins et de la brèche 
d'Aigremont et de Vers-l'Eghse, M. Renevier croit qu'il 



576 REVUE GÉOLOGIQUE SUISSE 88 

ne faut pas hésiter à admettre l'influence des glaciers, qui 
auraient transporté ces blocs et rendu impossible l'exis- 
tence d'animaux marins!? — Le flysch est postérieur au 
bartonien et a duré jusqu'à l'oligocène. Mais il se pourrait 
qu'une partie du flysch des Préalpes corresponde au num- 
mulitique des Hautes Alpes. 

M. Fred. Sacco' a publié une étude sur l'origine 
des conglomérats et brèches du flysch; il compare le 
flysch du versant nord des Alpes avec les dépôts détriti- 
ques du bassin tertiaire du Piémont et arrive à la conclu- 
sion que les débris de roches constituant les brèches et 
autres conglomérats du flysch, doivent être attribués à la 
décomposition de montagnes, disparues maintenant et 
dont l'emplacement est recouvert par les sédiments ter- 
tiaires et quaternaires. M. Sacco ne croit pas nécessaire de 
faire intervenir la théorie des glaciers éocènes pour expli- 
quer le transport de ces roches — au moins pour ce qui 
concerne la région de la Ligurie ; il croit que le transport 
par des cours d'eau rend bien compte de l'origine de ces 
brèches, dont les matériaux ne paraissent pas provenir de 
bien loin. 

OLIGOCÈNE ET MIOCÈNE 

Un mémoire très complet sur les terrains tertiaires 
des environs de Bâie a été publié par M. A. Gutzwiller'. 

Â part quelques lambeaux isolés de terrains éocènes» 
recouvrant le jurassique supérieur, ou remplissant des 
excavations dans ce terrain, il n'y a, dans le bassin ter- 

* D"" Fed. Sacco. Le conglomérat du flysch. Bull. Soc. belge de 
géoL III. 1889, 149-161.2 pi. 

* A. Gutzwiller. Beitrag zur Kenntniss der Tertiarbildungen der 
Umgebung von Basel. Verhandl. naturf. Gesellsch. Bâle, 1890, IX, 
182-242, 1 pi. 
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liair6 de Bâie, que des sédiments oligocènes et miocènes, 
recouverts de certains dépôts de charriage qui paraissent 
appartenir au pliocène, quoique cela ne soit pas prouvé 
paléontologiquement. 

L'éocène offre trois faciès : La Huppererde, sorte d'ar- 
gile ou bolus mêlé de grains de quartz remplit des 
poches dans le calcaire jurassique supérieur; on l'exploite 
comme argile pour la poterie. Le fer sidérolilhique occupe 
des gisements analogues ; enfin des blocs d'un calcaire 
blanc rempli de Planorbis pseudoammonius, Schloth, indi- 
quent la présence d'un dépôt d'âge éocène moyen sur le 
plateau jurassique supérieur au sud de Bâle,près de Hoch- 
wald. Ce calcaire a fourni en ouire PL pseudoammonia var. 
Leymeriei et Hélix (Nanina) occlusa, Edw. 

Les autres couches tertiaires occupent, en position 
presque horizontale, toute la large étendue qui sépare la 
vallée du Rhin à Bâie du pied du Jura sur une distance 
de 10 kilomètres. La nature essentiellement marneuse et 
argileuse de ces terrains fait nommer, dans le dialect local, 
cette région Leimenthal (vallée des argiles). M. Gutzwiller 
décrit en détail les divers étages reconnus et discute leur 
âge et leur faciès. La formation oligocène la plus ancienne 
affleure immédiatement au pied du Jura; c'est un calcaire 
schisteux marin avec conglomérais. L'oligocène moyen 
(argile à septaires) et supérieur (argile à Cyrènes) forment 
avec une inclinaison moyenne de 10° N.-E. le fond de 
toute l'étendue entre le Jura et le Rhin, recouvert par les 
graviers diluviens et surtout par le lœss. Au milieu du 
bassin, l'oligocène supporte, en série concordante, le mio- 
cène et des graviers qu'on suppose être pliocène et qui 
sont inférieurs au lœss. Cette disposition qui ressort clai- 
rement du profil à l'échelle de V»r.ooo Q^" accompagne la 
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notice de M. Gutzwitler, permet de saisir le rôle de chacun 
des terrains, en particulier celui du lœss, qui les recouvre 
tous, à l'exception des graviers diluviens. Ceux-ci occupent 
les deux rives du Rhin et leurs terrasses successives indi- 
quent l'ancienne étendue de la vallée. 

Les divers terrains décrits par l'auteur se superposent 
comme suit : 

Pliocène. Graviers de roches quartzitiques, très décomposées, de 
grès bigarré ; calcaires manquent ou sont rares. Se trouve à 
360-400™ bien plus haut que les graviers rhénans àHagenthal, 
Bettlach, Volkenburg, Mariastein, etc. On ne connaît pas de 
fossiles attestant Page de ce terrain. Il paraît être dû à un 
cours d'eau, prolongement du Rhin et dirigé à Pouest vers la 
Saône, avant qu'il eût pris sa direction vers le nord. 

Miocène supérieur et moyen manquent. 

Miocène inférieur. 

Concrétions ou rognons siliceux d'eau douce contenant Pla- 
norbis dedivis, A. Br. et FI. carnu, Brg. Ces rognons sont 
contenus dans une marne argileuse et jaune. Calcaire d'eau 
douce de TûUingen, etc. 

Grès et sables gris avec feuilles, visibles près Dornach, Aîmis cf. 
nostratum. Ung., Cinnamomum polymorphum , A. Br., C. 
Scheuchzeri, Heer., C. Buchi, Hr. C. spectabiÎ€y Salix sp. 

Oligocène supérieur (Aquitanien) Marnes à Cyrènes, se divisant 
en trois étages, pour la plupart saumâtres : 

a) Argiles à Ostrea Cyathula, 

b) Calcaires d'eau douce avec JAmnaea pachygastei', Planorbis- 
cornu, Hydrobia ventrosa, Cyrena setnistriata, Cyr. Bron- 
gniartij Dreissena cf. miguiculus, CJiara petrolei. 

c) Sables et grès jaunes avec Cerithium plicatum, Cer. Lamarcki, 
etc., Scalaria piisilla, Turbonilla subiilata, Bullina minim<i, 
Corbiilomya nitiday Modiola angusta, Chara, Cinnamomum, 
Scheuchzeri, Banksia helvetica, Myrica saUcina, etc. Une 
mâchoire infér. de reptile (Dracaenosaurus ? ) 

Oligocène moyen. Argile à Septaires. 
I. Argile bleuâtre entremêlée quelquefois de mollasses grisâtres 
et de sables passant à l'argile. Rognons de pyrite. Ecailles 
de Meletta, cf. sardinites, Heck. Amphysyle Heinrichi, Fora- 
minifères nombreux. Grand nombre de feuilles dans les 
mollasses et sables, surtout de Quercus, Cinnamomum, Daph- 
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nogene, Cassia, etc. Epaisseur au moins 60*", probablement 
plus. 
II. Sables^ marnes et calcaire sableux de couleur jaune, Ostrea 
calîifera, Pecten compositua, P. pectoralù^. 
Conglomérats marins côtiers à galets perforés par des mollusques. 
Grès et sables gris jaunâtres à feuilles ; Quercits, Cinn(i' 
momiim, Daphnogene, Diospyros, Cassia, etc. 

Le bassin miocène entre le chaînon du Salève et les 
Alpes d'Annecy à La Roche, n'a pas fourni jusqu'à pré- 
sent de documents paléontologiques permettant une sub- 
division certaine. M. Maillard ^ a été forcé de se baser 
presque exclusivement sur des caractères pétrographiques 
etstratigraphiques pour établir une subdivision des assises 
miocènes dans ce synchnal ; il distingue du haut en bas 
les étages suivants : 

8 Mollasses schisteuses avec marnes rouges. 

7 Mollasses à rognons. 

6 Grès bleus et marnes bleues. 

5 Grès feldspathiques. 

4 Marnes rouges. 

3 Grès massifs, fins en gros bancs. 

2 Marnes rouges inférieures. 

1 Marnes schisteuses et grès en dalles. 

Cette dernière assise passe insensiblement au tlysch 
alpin. Au pied du Salève, sur l'autre versant du plateau 
des Bornes, la base du miocène gris moUassique à feuilles 
s'apphque sur un lit de grès marin a Cerilhes (tongrien); 
ailleurs, à Cruseilles, Crêt de la Dame, mont de la Balme, 
la mollasse repose sur le grès sidérolithique ou directe- 
ment sur Turgonien. 

Les assises 1-2 sont certainement aquitaniennes d'après 
des plantes trouvées dans une exploitation de charbon 

* G. Maillard. Note sur la Géologie des environs d'Annecy, 
loc, cit. 
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actuellement abandonnée. L'assise 3 a une grande res- 
semblance avec la mollasse langhienne du bassin suisse; 
les couches supérieures qui suivent rentrent peut-être 
aussi dans cet étage. On n'a en tout cas jamais constaté 
de fossiles marins indiquant l'existence de Tétage helvé- 
tieu dans ce bassin. 

L'énorme épaisseur des couches supérieures, soit du 
langhien, et la répétition des grès à grains feldspathiques 
sur la ligne de Mercier et de Curât font admettre à 
M. Maillard un chevauchement des couches au N.-O. de 
Saint-Martin dans la partie N.-O. du bassin. 

M. P. Choffat ' indique les résultats de la détermina- 
tion de fossiles tertiaires trouvés dans un gisement près 
de Fort du Plasne, près de Foncine-le-Bas (Jura). 

Ce terrain appartient à l'étage helvétien ; il offre sur le 
sentier de Frace à Fort du Plasne la coupe suivante : 

Erratique. 

3 Marne bleu-verdâtre sans fossiles, 0",55 

2 Mollasse compacte avec grosses bivalves, 0,50. 

1 Mollasse jaunâtre sableuse avec nombreux rognons, débris roulés 

fossiles miocènes nombreux, mélangés à quelques fossiles 

remaniés du gault. 
Urgonien avec nombreuses perforations à la surface. 

Les fossiles provenant des couches 1 et 2 déterminés 
par MM. Choffat et Mayer-Eymar indiquent tous l'étage 
helvétien IIL (M-E) Les espèces certaines sont : 

Balanus tintinndbulumj Lin. Pecten Celestini May. 
Natica hurdigalensis, May. » scàbrellua, Lam. 

Tapes veluta, Bast. » Benedictus, Lam. 

Venus umbonaria, Lam. » solarium, Lam. 

» Brocchii Desh. » latissimus, Lam. 

> plicata, Gm. Ostrea virginiana. Gm. 

* P. Choffat. Le tertiaire du Fort du Plasne, lettre à M. L.-A. 
Girardot. Mém. soc, Emul. du Jura. 1890, 3 p. 
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Pectunculus violaccus, Lam. Bryozoaires et polypiers. 

* stellatus Cîiona Duvernoyi, Micb. 

Psammechinus duhiwij Aq. 

Un autre gisement de grès marin a été découvert par 
M. Ghoffat aux Musillons, au N. du lac de TAbbaye de 
Grandvaux, à 9 kilom. au S.-S.-O. de Fort du Plasne, il 
offre des fossiles de gault remaniés. Les fossiles miocènes 
sont : 

Lamna, sp, Ostrea cf. palliata, Gld. 

Cardium multicostatum, Brot. » cf. caudata, Munst. 

Pecten Stalmnensis, May. 

M. le professeur Baltzer ' a décrit les restes de plaques 
dermiques de Raies, trouvées dans la mollasse suisse. Les 
échantillons étudiés proviennent de la mollasse marine 
exploitée près du Mâgenwyl (canton d'Argovie). D'après 
Topinion de plusieurs connaisseurs, ces restes appartien- 
draient certainement à une espèce, peut-être nouvelle, 
du genre Trygm; une dent de la même localité parait 
appartenir au Trygm (Raja) rugosa, Probst. 

Une plaque dermique de Raie provenant du Belpberg» 
couches à Cardium, ressemble à celles de Raja ornata, 
Mûnst. 

M. Sacco ' a décrit une mâchoire de Ralœnoptére de 
Tétage astien qu'il nomme Bakenoptera Cortesit var.Por^isi, 
Sacco. 

Pliocène. — M. C. ScHMmi * a décrit plusieurs gise- 

^ A. Baltzer. Ueber den Hautschild eines Rochen aus der mari- 
nen Molasse. Mitth. der Naturf. Gesellsch. in Bem, 1889, p. 155- 
158. 1 pL 

^ Sacco. Sopra una mandibola di Balonoptera delPAstigiana. 
Atti JB. Accad. se. Torino. XXV, 1890, 396-402, 1 pi. 

' Schmidt. Die pliocsenen u. glacialen Bildungen am Nord- 
abhange des Monte-Salyatore. JScîoga geol. helv. II, p. 51-57, 
Ifig. 
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ments de dépôts pliocéniques aux environs du lac de Lu- 
gano. L'un se compose de couches presque horizontales 
de marne sableuse, micacée, jaune, d'une épaisseur de 
40*°, reposant sur les schistes cristallins verticaux. Il se 
trouve au pied du Monte San-Salvatore, près de la tran- 
chée du chemin de fer du Saint-Gothard. On y a trouvé 
une empreinte de feuille — apparemment de hêtre. 

Ce gisement est à 360°" d'altitude, 90°* au-dessus du 
lac de Lugano. Près de Chiasso, le pliocène est à 300°» et 
près de Folla d'Induno, au nord de Varese, à 380™. 
C'est donc un des points les plus élevés que les sédiments 
pliocéniques aient atteints sur le versant sud des Alpes. 

Quaternaire. — M. Brûckner* a exposé ses vues 
sur le climat de l'époque glaciaire, dont les oscillations ont 
déterminé deux périodes glaciaires bien distinctes. Nous 
ne pouvons analyser ici ce travail et nous devons nous 
borner de le citer comme se rapportant à la période gla- 
ciaire. 

M. Delafond' a établi une nouvelle classification des 
terrains bressans. Il arrive aux conclusions suivantes : 
Après le dépôt des graviers à Elephas meridionalis, il s'est 
effectué, suivant les vallées actuelles de la Saône et du 
Doubs, un premier creusement d'une large vallée dans 
laquelle se sont déposées les marnes à Cervus Perieri de 
Saint-Cosme. Ces marnes appartiendraient à la dernière 
phase de l'époque pliocène et seraient ainsi bien plus 
récentes que les marnes bressannes à Paludines et Pyrgules. 
Les marnes de Saint-Cosme ont été ravinées ullérieure- 



^ Brûckner. C.R. Soc. helv. se. nat. Davos, 18^0. Arcli* se. phys. 
etnat.y 1890, XXIV, 391; Eclogœ geol. helv. II, 16-7. 

^ Delafond. Nouvelle subdivision des terrains bressans. BvUm 
Carte géol. France, 1890. N*» 12, II. 
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ment et recouvertes par des sables et des graviers qui 
sont probablement de Tâge des alluvions préglaciaires 
des environs de Lyon. Enfin, dans l'ensemble de la for- 
mation des marnes et des sables précités, une nouvelle 
Tallée s'est creusée, la vallée actuelle de la Saône et du 
Doubs, dans le fond de laquelle se sont déposés des gra- 
viers à Elephas primigenius. 

Terrain glaciaire. — Toutes les vallées de la Savoie 
comprise entre le lac d'Annecy et l'Arve renferment d'im- 
portants dépôts glaciaires, formés en partie par des gla- 
ciers locaux. M. Maillard^ donne dans une note spéciale 
ses impressions sur la formation morainique calcaire, dite 
la Plaine des Rocailles entre Reignier et La Roche (Revue 
géol. pour 1889); contrairement à l'objection qui lui a 
été faite que les blocs de roches cristallines pouvaient 
bien avoir été exploités dans cette région, il déclare que 
les débris de roches cristallines manquent aussi dans les 
matériaux menus de cette énorme moraine. On sait que 
Alph. Favre a attribué cette moraine calcaire à l'ancien 
glacier de la Rorne qui la déposa probablement vers la 
phase de décroissance des glaciers. 

M. Maillard mentionne aussi sur plusieurs points dans 
le voisinage d'Annecy, Villas, Naves, berges du Fier, etc., 
un conglomérat ou poudingue vacuolaire, reposant sur la 
boue glaciaire et recouvert à son tour par les alluvions 
postglaciaires. Cette formation paraît due, en partie, à une 
transformation de la boue glaciaire par lévigation de la 
matière argileuse et son remplacement par un ciment 
calcaire. Certains galets sont, en outre, impressionnés à 



* G. Maillard. Note sur la géologie des environs d'Annecjr 
etc., loc. cit. 



584 BEVUE GÉOLOGïQUK SUISSE 96 

leurs points de contact, ce qui parait provenir de la dis- 
solution et non de l'action mécanique de la pression. 

Les dépôts pliocènes décrits par M . Schmidt' , sont recou- 
verts au Monte San-Salvatore par une assez forte épaisseur 
de moraine. Il y a d'abord, environ 30°» d'argile bleu foncé, 
renfermant des galets striés de calcaire noir, rarement 
clair ; les roches cristallines sont rares. Une épaisseur de 
2 mètres de craie lacustre contenant des morceaux char- 
bonneux et des débris de coquilles, des diatomées et des 
spongilles, sépare, à 100'" au-dessus du lac, la moraine 
inférieure d'une nouvelle moraine de 70"» de hauteur, 
formée surtout de galets et de gros blocs et parmi lesquels 
des calcaires foncés et clairs, des poudingues rouges du 
verrucano et des roches cristallines. Ces roches parais- 
sent toutes provenir de l'E., apportées par un glacier 
venant du Valtellina. M. Schmidt s'explique cette super- 
position comme suit: Après l'émersion des dépôts du 
pliocène, un glacier venant de l'E., forma la moraine in- 
férieure,en remaniant le pliocène ; un petit lac se forma 
derrière ce barrage et donna lieu à la formation de la 
craie lacustre, contenant une faunule peu nombreuse. Un 
nouvel avancement du glacier créa enfin la seconde mo- 
raine à gros blocs. Tous ces dépôts furent déblayés en 
partie par l'érosion atmosphérique et fluviale, dont on 
trouve les atterrissements au pied même de la moraine. 

L'étude du terrain glaciaire des Hautes Alpes a permis 
à M. Renevier' de reconnaître des traces de nombreux 
glaciers latéraux qui se réunissaient au grand glacier du 
Rhône. C'est par suite de la confusion des dépôts de 
ces glaciers latéraux avec ceux du grand glacier qu'on a 

» C. Schmidt. Pliocaene u. glaciale BildungeD,etc., loc, ciUEclogœm 
^ Reneyier. Hautes Alpes Taudoises, loc, cit., 467-484. 
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généralement attribué à celui-ci une altiiude trop élevée. 
II faudrait abaisser de 100 mètres environ les limites 
supérieures indiquées par MM. Favre, Faisan et Chantre. 

MM. Bâltzer et Jennt' ont dressé une carte géolo- 
gique des environs de Berne au Vtsooo* représentant 
surtout la position des moraines intérieures du glacier 
de TAar, ainsi que la répartition des alluvions récentes et 
anciennes. Une formation remarquable est la craie mo- 
rainique contenant 85-95 7o de Ca CO,. 

A part la moraine de fond proprement dite, argile 
glaciaire, avec blocs et cailloux striés, M. Baltzer dis- 
tingue encore une autre moraine de fond sableuse et à 
cailloui striés, elle ne se trouve que dans le domaine de 
la mollasse et parait due à l'érosion de celle-ci par le 
glacier. 

M. Baltzer ' ne pense pas que le glacier du Rhône 
ait jamais contourné un avancement conique du glacier 
de l'Aar, ainsi que cela parait ressortir de la carte des 
glaciers de la Suisse par A. Favre. Il admettrait plutôt 
que ces deux glaciers se sont confondus déjà à la hauteur 
de Thoune. Le glacier du Rhône a puissamment refoulé 
celui de l'Aar, ce qui est démontré par le fait qu'une 
branche de celui-ci s'est frayé un passage à travers le 
Brûnig jusqu'au lac des Quatre-Cantons. M. Baltzer ad- 
met bien deux invasions glaciaires pour cette région et le 
prouve, vu l'absence de dépôts interglaciaires, par la su- 
perposition de moraines de fonds récentes sur des allu- 
vions glaciaires à cailloux ^triés, ainsi que par l'existence 

* Baltzer et Jenny. C. R. Soc. helv. se. nat., Davos, 1890. Arch. 
se. phys. et nat., 1890, XXIV; Eclogœ geol. helv. II, 183. 

^ A. Baltzer. C. H. Soc. helv. se. nat., Davos, 1890. Arch. se. 
phys. et nat., 1890, XXIV; Eclog<e geol. helv. II, 185. 

7 
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de moraines de montagnes allant jusqu'à 1 ,000 mètres, 
tandis que les moraines des tallées sont de 300-350 m. 
plus bas. 

Loess. — Dans une discussion avec M. Leppla sur 
l'origine du lœss, M. Sauer^ indique beaucoup d'argu- 
ments qui militent en faveur de l'origine éolienne. Il 
suffit de rappeler que le lœss de l'Alsace se distingue 
nettement en lœss sableux de la plaine et en lœss pou- 
dreux des plateaux. Les coquilles terrestres et d'eau douce 
se trouvent mêlées dans le premier, mais ce dernier con- 
tient exclusivement des coquilles de mollusques terrestres 
sans aucune trace d'espèces aquatiques. Le lœss de la plaine 
serait bien un terrain déposé par l'eau comme le prouve 
sa stratification ; c'est peut-être un limon de colmatage, 
peut-être du lœss remanié. Mais le lœss des plateaux et 
des terrasses supérieures à 150 m. et plus au-dessus de 
la vallée, serait décidément éolien ; même la théorie du 
ruissellement introduite par quelques géologues ne pour- 
rait s'appliquer à ce terrain. 

Un autre mémoire de M. A. Sauer* traite spéciale- 
ment de l'origine du lœss de la Saxe, sur les deux rives 
de l'Elbe. L'auteur arrive à la conclusion que le lœss 
de la région étudiée est bien d'origine éolienne et se 
base sur le fait que le grain de ces dépôts devient de 
plus en plus fin en s'avançant du N. au S., à l'ap- 
proche de la montagne. Il y voit manifestement l'effet du 
vent qui a enlevé ce limon en passant sur les grandes sur- 



* A. Sauer. Zur Lœssfrage. Jàhrh; /". Min, Geol., 1890, H, 
92-97. 

^ A. Sauer. Ueber die aeolische Entstehung des Lœss am 
Rande der norddeutschen Tiefebene. Zeitschr. f. Naturw. 
Halle alS. 1889. 
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faces découvertes de la plaine de rAllemagne da nord et 
l'a déposé sur les pentes des montagnes de la Saxe; le ra- 
lentissement de la vitesse du vent au fur et à mesure de 
l'avancement dans la montagne a produit un triage dont 
le mécanisme est facile à comprendre. Divers caractères 
de sédimentation, la distribution des fossiles, etc., s'oppo- 
sent à la théorie d\ine origine hydrosédimentaire par 
voie de colmatage (HocMuten). Il serait intéressant de 
déterminer par une comparaison directe, jusqu'à quel 
point le lœss rhénan et celui de la Saxe, diffèrent ou se 
ressemblent, par leur composition et leurs gisements. 

La découverte, par MM. Sâuer et Chêlius', de galets 
à arêtes (Kantengeschiebe), érodés par le vent, dans le 
voisinage de Francfort «/M. pourrait jeter un peu de lu- 
mière sur l'origine du lœss de la vallée du Rhin, en 
confirmant la genèse éolienne de (Je terrain. 

Terrasses lacustres. — M. Maillard * a fait des 
observations sur l'existence de berges lacustres au-dessus 
du niveau actuel du lac d'Annecy et dans la vallée voi- 
sine du Fier. Sur le pourtour du lac d'Annecy, il y a un 
système de trois terrasses postglaciaires, plus ou moins 
continues, concentriques et étagées les unes au-dessus 
des autres, indiquant autant de niveaux successifs, at- 
teints par la surface du lac, après le retrait des grands 
glaciers. Un système analogue existe dans la vallée du 
Fier, de Thônes au pont Saint-Clair. Il y a trois terrasses, 
dont la supérieure remonte la vallée du Fier jusqu'à 
Thônes. Il y avait probablement dans cette vallée à 

' A. Sauer et C. Chelius. Die ersten Kantengeschiebe im Ge- 
biete der Rheinebene. Jàhrh. f. Min. OeoL, etc. 1890, II, 89. 

' G. Maillard. Note sur la géologie des environs d'Annecy, etc., 
loc. cit. 
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l'é{)oque glaciaire un lac étroit, arrêté par le barrage 
non encore érodé de Saint-Clair. A ce moment, le lac 
d'Annecy s'étendait jusqu'à la montagne de la Balme, et 
recevait le Fier. Ces mêmes terrasses se retrouvent dans 
la vallée de la Filliére, au N.-E. d'Annecy, au confluent 
de ce torrent avec le Fier. Ces terrasses reposent souvent 
sur des amas de boue glaciaire, attestant leur âge post- 
glaciaire. L'extension du lac d'Annecy, jusqu'au pied de 
la montagne de la Balme, est encore prouvé par les falaises 
mollassiques qui encadrent la plaine des Fins et celle d'E- 
pagny. Leur formation est sans doute préglaciaire ; elles 
bordaient une vallée d'érosion que les moraines et les 
alluvions glaciaires ont comblé en partie. 

M. Baltzër' a observé près de Cadenabbia, au bord 
du lac de Côme, un proGl de terrains récents, probable- 
ment lacustres, dont une couche renfermait de nombreux 
débris de plantes. Ce profil était le suivant : 

1. Terre végétale. 

2. Graviers de petit volume, granit, gneiss, diorite, serpentine, 

verrucano, calcaire, etc. ; 1°*60. 

3. Argile grise, non stratifiée, remplie de feailles et autres débris 

végétaux. La base est à 12°" au-dessus du niveau du lac; 6"^. 
4 Moraine sableuse de fond, avec galets petits et grands, souvent 

céphalaires ; granit, gneiss, verrucano ; calcaires striés ; l^'ôO. 
5. Moraine argileuse de fond avec peu de galets. 

Les débris végétaux de la couche 3 appartiennent à : 
Abies pectinata, Picea excelsa, Laurus rwbilù, Smilax 
aspera (?), Quercus pedunculata, Corylus aveUana, Car- 
pinus Betulus, Juniperus (??). Le microscope a permis de 
reconnaître la présence de disques de Cydotella et de 
spicules de Spongiaires d'eau douce. Il n'y a à la surface 

^ A. Baltzer et E. Fischer. Fossile Pflanzenvom Corner See. 
Mitthçil. naturf. GeseUsch. Bern. 1890. 139-145. 
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de la moraine aucune trace d'érosion. Le dépôt argileux 
parait s'être formé dans une baie où débordait un ruis- 
seau à une époque où le lac de Gôme était environ 20 m. 
plus élevé. On peut présumer que cette couche est inter- 
glaciaire, mais il n'est pas possible de l'affirmer positive- 
ment. 

Alluvions lacustres. — M. Forel' a rendu compte 
des résultats des travaux de sondage pour la carte hydro- 
graphique du Léman. 11,955 coups de sonde, soit 11 
par kilomètre carré, ont permis de figurer assez exacte- 
ment le relief sous-lacustre de ce bassin. La profondeur 
maximum est à 309°*, 7. La plaine centrale du lac a 
60 kilomètres carrés. M. Forel décrit les dépôts d'alluvion 
lacustre qu'il classe comme suit : 

l"" AlluYÎons fluTÎatiles grossières, cônes de déjections immergés. 
2** AHuyions lacustres grossières formant la plaine et le talus devant 

les côtes d'érosion. 
3"* Alluvions lacustres impalpables formant une couche uniforme 

en dessous de la limite d'action des vagues. 
4^ Alluvions fluviatiles, impalpables, de la plaine centrale du lac. 

En mentionnant les terrains récents des Alpes vau- 
doises, M. Rëneyier' cite quelques terrasses postglaciaires 
a Bex, Aigle, Yvorne, etc., et donne quelques coupes des 
terrains de la plaine d'alluvion du Rhône. Il pense aussi 
qu'un lac devait exister primitivement en amont du seuil 
de Saint-Maurice et s'étendre jusque vers Sierre, où la 
vallée du Rhône est à 538 m. ; hauteur des collines de 
Saint-Maurice 534-540 m. Outre quelques autres for- 
mations locales, il cite l'existence de dunes ou collines de 
sable mouvant, transporté par le vent entre Saillon et 
Martigny. 

' Forel. C. R. Soc. helv. se. nat. Davos. Arch, se, ph/ys. et nat, 
1890. XIV; Eclogœ geol. helv. II. 177. 

^ E. Eenevier. Alpes vaudoises, îoc, cit. 484-496. 
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Glaciers actuels. — M. F.-A. Forel' a constaté 
que dans l'année 1889 la plupart des glaciers des Alpes 
sont en voie d'accroissement. C'est le cas pour 55 gla- 
ciers,parmi eux, plusieurs de premier ordre. Tous ceux du 
massif du Mont-Blanc, de nombreux glaciers valaisans, 
quelques glaciers du Pelvoux et de l'Ortler ; les autres 
glaciers autrichiens sont stationnaires ou décroissent 
encore. 



» C. R. Soc. VaucL Se. nat. 4. VI. 90. Archives. 1890, XXIV, 87. 
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. Neumayr, 4. — Virgilio. Permo-carbonifère de la vallée deStretta, 
57. — W^ber. Cristaux du Zirkenstock, 32. 
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Nécrologie. — La science vient de perdre le D' Gus- 
iave Maillard (1859-1891) géologue distingué, mort à 
Annecy le 14 juin dernier, presque au début de sa car- 
rière. Maillard a commencé ses études géologiques à 
Lausanne en 1879 et s'est livré avec passion à cette 
science. Il commença par un travail de concours sur les 
procédés graphiques en géologie et par une notice sur 
la mollasse de la Paudèze. Après deux ans d'études à 
Wurzbourg, il obtint le titre de docteur de l'Université 
de Zurich, par la présentation d'une thèse sur la strati- 
graphie el la paléontologie du terrain purbeckien. Peu 
de temps après, il fit paraître un important mémoire 
sur la faune du terrain purbeckien. Les années passées 
comme assistant du professeur Heim à Zurich l'ini- 
tiaient aux méthodes d'exploration des montagnes et 
lorsque, en 1887, il fut appelé à Annecy comme 
bibUothécaire et conservateur du musée, le professeur 
Lory, de Grenoble, ne tarda pas k demander sa collabo- 
ration à la carte géologique détaillée de la France et le 
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chargea de l'exploration des Hautes Alpes calcaires de 
la Savoie. Il a achevé ce travail presque entièrement, en 
moins de trois ans, faisant preuve d'un coup d'œil 
d'une justesse remarquable, dans ses recherches sur les 
relations entre les Alpes des environs d'Annecy et la haute 
chaîne des Dents du Midi. Il a consigné le fruit de ses 
explorations dans deux fascicules du Bulletin du service 
de la carte géologique de France; mais le mémoire qui 
devait résumer ses observations, n'a pas pu être achevé. 

Maillard s'est occupé jusqu'à ses derniers jours d'une 
géographie physique de la Savoie, restée manuscrite et 
d'une monographie des mollusques terrestres et d'eau 
douce des terrains tertiaires de la Suisse, dont il n'a 
paru qu'une livraison. 

M. RENEViEa\ son ancien maître, M. Mighel-Levy* 
et M. DuNANT ' ont retracé sa carrière scientifique. Mail- 
lard laisse un nom dans la science. C'est avec tristesse 
que nous pensons à la perte de cet homme au caractère 
modeste et élevé, à cet ami dévoué et sincère. 

Edmond Hébert' (1812-1890), qui fut longtemps l'un 
des chefs de la géologie française, a fréquemment pris 
part aux sessions de la Société helvétique des sciences 
naturelles, dont il était membre honoraire. Il a contribué 
à la solution de plusieurs problèmes de la géologie alpine. 
On lui doit, en collaboration avec M. Renevier, un de& 

* Mém, Soc, pcU, suisse^ XVIII, 1892. BM, Soc. vaud. se, nat.^ 
1892 et Eclogœ geoî. hélv,, III, 1892. 

* Les derniers traraux de M.-G. Maillard. BuU. carte géol^ 
FroMCy 22, 1891. 

' Berne savoisienne^ XXXII, 1891, 109-117. 

* Edmond Hébert. Discours de M. Hermite. Acad. d. 8c, Paris^ 
Remte mtemat de Venseign,, 15 déc. 1890. Mémorial de VAssoc. 
d, ane- él, de Véc. norm, eup,, 11 jany. 1891. 
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premiers mémoires sur les fossiles du terrain nummu* 
litique des Alpes. 

Avec Juks Marcou (1824-1890) disparaît un des 
pionniers de la géologie du Jura; il en établit les prin^ 
<5ipes avec le D"" Germain et Thurmann et y poursuivit 
ses recherches jusqu'au moment où son activité se tourna 
surtout vers l'Amérique du Nord. Ses travaux stratigra* 
phiques sur le Jura salinois, puisses études sur le néoco- 
mien du Jura, ont marqué dans la science, plus peut-être 
que sa carte géologique du monde. Marcou a passé ses 
dernières années à Cambridge (Etats-Unis). En 1889, il 
publia encore une notice historique sur les géologues et 
k géologie du Jura (Rev. pour 1889, 15), dans laquelle 
il retrace la part qu'il a prise lui-même dans le dévelop- 
pement de la géologie jurassienne. 

On doit à M. Wolf ' une notice sur Jean-Rod. Mousson 
(1805-1890), professeur de physique à l'école poly- 
technique fédérale à Zurich. Quoique sa carrière l'ait 
<lirigé plus spécialement sur le terrain des sciences phy- 
siques. Mousson a pratiqué avec amour la conchyliologie, 
surtout des espèces terrestres et d'eau douce, puis la 
géologie et la paléontologie. On lui doit deux notices 
géologiques sur les environs de Baden en Argovie, une 
autre sur les conditions géologiques des sources thermales 
d'Aix en Savoie ; ses études sur les coquilles des mol- 
lusques terrestres l'ont conduit à examiner les faunu- 
ies contenues dans le lœss de la vallée du Rhin, près de 
Bàle et dans le canton de Saint-Gall. Sa notice sur les 



' R. Wolf. Notizen zur schweizerischen Kulturgeschichte. 
Joh. Rud. Mousson. Vierteljah/rschr. d. Naturf. Gesdlsch,, Zurich, 
XXXV, 1890, 406-427. — D' A. Mousson. Nécrologie. Actes Soc. 
helv. se. nat. Davos, 1890, 238-247. 
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glaciers actuels est considérée comme un travail de grand 
mérite. 

Ant. Stoppant (1825-1891), professeur de géologie à 
Milan, est mort dans cette ville le 1^ janvier 1891. Il a 
recueilli des matériaux sur la faune des divers terrains 
de la Lombardie. Par son mémoire sur les couches à 
Avicula cmtorta, il fut un des premiers à faire connaître 
ce remarquable horizon paléontologique dans les Alpes. 
Il a publié aussi un cours, puis un traité de géologie et 
une géologie de Tltalie. 

M. A. Jaccard^ a publié une biographie d'Àlphonse^ 
Favre (Rev. pour 1890, 1). Il retrace les diverses pha- 
ses de la carrière de ce géologue, ses premières recher- 
ches sur les terrains alpins, sur la dislocation de cette 
chaîne, puis ses travaux sur le massif du Mont-Blanc, sur 
le canton de Genève, sur les anciens glaciers. Ce travail 
est suivi d'une liste de ses publications. M. L. de la Rive* 
a aussi consacré quelques pages à ce savant. 

M. Greppin' a pubUé une notice biographique sur 
Victor GUUérm et M. Sghmidt* sur A. MuUer (Revue 
pour 1890). 



^ Notice sur la vie et les travaux d'Alphonse Favre. ArMve» 
8c. phys, et nat, XXVI, 1891, 280-320. 

* Lucien de La Rive. Alph. Favre (1816-1890), J.c*es Soc, heîv» 
Se, nat, Davos, 1890, 227-234 et Discours présidentiel. Mém, de la 
Soc. de phys., Genève, 1890. 

» Ed. Greppin. Victor Gilliéron (1826-1890), Actes Soc. hélv. 
1890, 234-238. 

* C. Schmidt. Albr. Muller (1819-1890). Ibid., 247-251. 
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PREMIÈRE PARTIE 

GÉOLOGIE GÉNÉRALE. CARTES GÉOLOGIQUES. 

DESCRIPTIONS. 

Géologie générale — M. Aug. Jaggard ' a publié^ 
sous le titre de Causeries géologiques, une série d'articles 
traitant, à un point de vue populaire, de divers chapitres de 
cette science. Â la suite d'une introduction, dans laquelle 
l'auteur donne la définition et le but des recherches géo- 
logiques, il étudie les sujets suivants : les fossiles, la vie 
au fond des mers, les premiers géologues, la paléontologie, 
les vertébrés fossiles, les cartes géologiques, Torographie 
du Jura, les eaux souterraines, l'origine du sel, du gypse 
et des sources minérales, le pétrole et l'asphalte, la for- 
mation de la houille, etc., puis les caractères des princi- 
pales périodes géologiques, jusqu'à l'époque glaciaire et 
l'homme primitif. Si ce livre ne renferme rien de nou- 
veau pour le savant, il sera d'autant plus utile à celui qui 
voudra s'éclairer sur nombre de phénomènes et de faits 
restés jusqu'alors confinés dans le domaine de la science 
pure. Gomme traité de vulgarisation, ce petit volume 
remplira dignement sa place. 

Cartes géologiques. — M. Kiuan * a consacré à la carte 
géologique des Alpes par M. Noë (Revue pour 1890, 5), 
un article détaillé qui en est un excellent commentaire 



* A.Jaccard. Causeries géologiques. Neuchâtel et Paris, 1892. 

* W. Kilian. La géologie des Alpes et la carte de M. Noë. BevtM 
gén, des sciences pu/res et appî. Paris. II n? 1, 1891, p. 13 — 18. 4®. 
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français; il fait ressortir aussi certaines lacunes et imper- 
fections que l'auteur pourra faire disparaître lors d'une 
seconde édition. M. Penck ^ a écrit aussi sur cette excel- 
lente carte une notice dans laquelle il reconnaît sa grande 
utilité et attire l'attention de l'auteur sur quelques recti- 
fications à faire. 

Le Service de la carte géologique de la France a 
publié en 1889-1891 les feuilles Montbéliard (144), 
Lons-le-Saunier (138), Ponlarlier (139), etNantua (160) 
qui sont limitrophes à la Suisse. 

On doit à M. Taramelu * une carte géologique de la 
Lombardie à l'échelle de 1 : 250000 qui permet de jeter 
un coup d'œil d'ensemble sur cette région de l'Italie com- 
prenant une partie des Alpes méridionales, de la plaine 
du Pô et de l'Apennin. 

Alpes occidentales. — Dans un travail d'ensemble, 
M. C. Diener" a essayé de présenter une synthèse de la 
structure des Alpes occidentales, en se basant sur ses pro- 
pres études et les travaux des géologues français, suisses, 
italiens et autrichiens. L'auteur cherche à établir la cor- 
respondance entre les zones tectoniques des Alpes occi- 
dentales et des Alpes orientales qui diffèrent sous tant de 
rapports. Voici le résumé det ces recherches, envisagées 
surtout dans leurs rapports avec la géologie suisse. 

L'auteur part de la subdivision en zones alpines et 
subalpines, admise par Lory pour les Alpes occidentales 



^ Alb. Penck. Noës geologische Uebersichtskarte der Alpen. 
Mitth. derdeutsch, t*. csst. Alpen-Vereins, Wïen. 1890, b? 7, 6 p. 

* Torq. Taramelli. Carta geologica délia Lombardia. Avec texte 
(58 p.). MUan, 1890-91. 

• C. Diener. Der Gebirgsbaa der Westalpen, Vienne, Prague et 
Leipeig, F. lempsky, 1891, 243 p. 2 cartes. 
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françaises; il en donne la caractéristique à Taide des étu- 
des récentes des géologues français et italiens, et en suit le 
prolongement jusqu'à la vallée du Tessin et du Rhin. Il 
reconnaît Tunité de formation, dans ce grand arc de cer* 
cle qui part du Pelvoux et va jusqu'au St*Gothard, sur- 
tout dans la succession des zones cristallines et de plusieurs 
zones calcaires nettement démarquées par des lignes tec- 
toniques. II distingue ainsi dans les Alpes occidentales les 
zones suivantes : 

1. Zone du Mont-Eose. 

2. Zone de schistes et de calcaires du Briançonnais avec la 2one 
accessoire de la Yanoise. 

4. Zone du Mont-Blanc. 

5. Zone calcaire du Dauphiné, chaînes subalpines. 

6. Zone du Chablais. 

7. Zone miocène. 

8. Chaîne du Jura, considérée comme une ramification de la 
zone du Dauphiné. 

Ces zones se succéderaient régulièrement du S.-E. au 
N.-W, dans un profil transversal, entre Ambérieu dans le 
Jura et Turin. Toutefois la zone du Chablais, nom sous 
lequel Tauteur entend la région des Préalpes, n'euste pas 
encore ici; elle ne s'intercale entre la zone de la mol- 
lasse et celle du Dauphiné qu'au N.-E. de la vallée de 
TArve; elle serait comprise dans un profil passant par 
Lausanne et Ivrée. 

L'auteur considère comme le prolongement de sa zone 
du Chablais (Stockhorn), au N.-E. du lac de Thoune, le 
cordon de plis crétaciques et éocènes des Ralligstôcke au 
Pilate qui se poursuit par le Bûrgenstock et la Hochfluh, 
jusqu'au Kôpfenstock près d'Urnen au bord de la Linth\ 

^ Cette affirmation est motivée peut-être au point de vue topo- 
grajphique; il n'en est plus ainsi si l'on envisage la chose en se ba- 
sant sur la stratigraphie, comme Pa déjà indiqué Studer. 
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Le point de vue de l'auteur diffère coDsidérablement à 
cet égard de celui des géologues suisses. 

La région du double pli glaronnais, les Ghurfirsten, le 
Prâttigau, la chaîne de Rhâticon, sont parmi les régions 
les plus compliquées de la géologie alpine; M. Diener s'y 
arrête longuement, surtout au double pli glaronnais qui 
ne lui parait pas pouvoir cadrer avec le mouvement S.-N. 
qui caractérise le renversement des plis en dehors de 
cette région. La vallée du lac de Wallenstadt serait une 
zone d'affaissement (Grabenversenkung) oblique à la di- 
rection des plis de la région des Ghurfirsten. Les plis des 
Ghurfirsten et du Sântis se continuent directement dans le 
Bregenzerwald, en contournant la masse du Rhâticon. Ce 
dernier constitue dès lors une nouvelle zone intermédiaire 
entre la zone calcaire extérieure et la zone cristalline de 
la Silvretta. Le Prâttigau, avec son flysch, reste comme un 
point énigmatique sur la ligne du contact des Alpes occi- 
dentales et des Alpes orientales. 

M. Diener voit, dans la direction aberrante du système 
de TAdula, dans l'alignement d'une zone d'amphibolite 
allant d'Ivrée à Bellinzone, puis dans l'apparition subite 
de la zone du Rhâticon, des arguments pour tracer par 
ces points la limite entre ces deux régions alpines. Il est 
plus difficile de reconstituer la continuité des zones dans 
les massifs cristallins, avec leurs bordures de gneiss et de 
phyllites, que dans les zones calcaires. Le parallélisme des 
gneiss et des schistes cristallins des Alpes pennines et lé- 
pontiennes est difficile à établir. 

Les masses cristallines du Mont-Rose et du Simplon 
(Tessin) viennent butter au S.etS.-E, contre une zone de 
schistes amphiboliques, allant d'Ivrée jusque dans la Val- 
leline, où elles sont limitées par des fissures ou des faiU 
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les. Cette zone forme la ligne tectonique qui sépare, sur 
le versant méridional, les Alpes occidentales des Alpes 
orientales; car à TE. et au S.-E.de cette zone commence le 
massif de la Valteline, qui forme avec la zone calcaire 
dont il est bordé, un contraste frappant avec la zone du 
Mont-Rose, comme avec les autres zones des Alpes occi- 
dentales. 

Au delà de la ligne Rhâticon-Ivrée, les Alpes orienta- 
les présentent les zones suivantes, dont aucune, d'après 
M. Diener^ ne forme le prolongement de celles des Alpes 
occidentales : 

1. Zone calcaire méridionale à l'E de la vallée de Sésia et qui 
se développe toujours davantage vers PE. 

2. Zone de la Yalteline. 

3. Zone de roches amphiboliques d'Ivrée, marquant une zone 
d'affaissement. 

4. Zone de la Bernina. 

5. Zone de la Silvretta. 

6. Zone triasique septentrionale, groupe d'Arosa et de l'Adula. 

La bordure calcaire au N. de cette dernière est la seule 
zone qui soit commune aux Alpes occidentales et orien- 
tales, mais elle n'est pas absolument continue. 

La limite entre les Alpes occidentales et orientales 
est beaucoup plus tranchée qu'on ne Ta cru jusqu'alors. 
Les plis de la zone calcaire sud des Alpes orientales 
décrivent entre le Tessin et la Piave un arc convexe vers 
la plaine du Pô avec renversement des plis vers le sud, 
de même que les Alpes occidentales forment une courbe 
convexe à l'ouest et au nord-ouest. Tandis que les Alpes 
occidentales et orientales sont reliées directement par la 
zone calcaire du nord, les Alpes occidentales de leur côté 
se lient à l'Apennin par la zone du Briançonnais. La 
zone du Mont-Rose s'enfonce par cette conversion sous 
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les plis de TApennin. Les plis qui entourent le massif des 
Maures près Toulon, avec leurs renversements et recou- 
vrements vers le N., de même que le pli sud de Lure, ne 
sont pas en connexion avec les plissements alpins; ils 
appartiennent au système pyrénéen. Les deux voûtes, 
déjetées inversement, de la montagne de Lure se trouvent 
de part et d'autre de la ligne de séparation entre les 
deux systèmes, Alpes et Pyrénées. 

Dans la dernière partie de son livre, l'auteur s'occupe 
des phénomènes de dislocation et de leur succession dans 
les diverses époques géologiques. Les conclusions conte- 
nues dans ce chapitre sont moins fermes que celles tirées 
de la tectonique. Il rapporte à trois phases principales le 
plissement des Alpes; ce sont : 

1. Phase permienne. 

2. Phase crétacique (post-néocomienne). 

3. Phase miocène et post-miocène. 

Le plissement dans les Alpes occidentales se serait pro- 
duit partout et dans toutes ses phases, suivant un mouve- 
ment unique allant de l'intérieur vers le bord convexe. 

Alpes françaises. — Le massif de la Vanoise est 
une région alpine encore peu connue. C'est une zone 
extrêmement plissée, intercalée, au N. de Modane, entre 
la zone alpine du Briançonnais au N.-W. et celle du 
Mont-Rose au S.-E. 

D'après M. Termier\ à qui nous devons une étude 
très complète de cette région, les terrains triasique, per- 
mien et houiller, avec une faible part des schistes lus- 
trés qui les constituent, touchent à la zone du Briançon- 

* p. Termier. Étude sur la constitution géologique du massif 
de la Vanoise (Alpes de Savoie). BulL carte géol. France n® 20, 
1891. 147 p. 10 fig. 10 pL, dont 1 carte géol. 
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nais, sans aucune faille; la distinction faite par Lory 
entre la troisième et la quatrième zone alpine est donc 
purement théorique. 

L'auteur a constaté dans la Vanoise un dévelop|)e- 
ment considérable de calcaires du trias, rattachés autre- 
fois en partie au jurassique. 

Dans son ensemble, la Vanoise offre deux grands anti- 
clinaux du terrain permien qui naissent, en divergeant, 
d'un point de départ commun près de Modane. L'anli- 
clinal occidental suit de près la zone houillère de la Mau- 
rienne, jusque dans le voisinage de Champagny; l'anti- 
clinal oriental se dirige vers le col de la Leisse, où il s'ap- 
proche des schistes lustrés de la zone du Mont-Rose. Au 
nord de Modane, il y a d'abord, entre les deux anticlinaux 
permiens, un simple synclinal de trias, qui s'élargit de 
plus en plus et, dans son milieu, naissent de nombreux 
replis, anticlinaux et synclinaux, s'ouvrant en forme de 
gerbe. Ils sont tous fortement écrasés, souvent déjetés 
tiu S.-E. et compliqués de plis-failles, qui ont conduit à des 
chevauchements et à des recouvrements extraordinaires, 
si bien que la zone permienne de TE. en est parfois 
recouverte, ou supporte des lambeaux isolés de trias. 
Après s'être éloignés de près de 12 kilomètres entre 
Champagny et le sommet de la Vanoise, les deux anticli- 
naux permiens convergent rapidement vers le col de la 
Leisse, à 32 kilomètres au N. de Modane, où semble se 
trouver le nœud des complications ; nous renvoyons pour 
leur description au mémoire original. 

Le mémoire de M. Termier est divisé en deux parties» 
Dans la première il décrit les terrains et les roches qui 
constituent ce massif, ainsi que leurs minéraux. Il distin- 
gue la série suivante : 
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Trub. Cargneule$ associées à des gtfpses, 

Caleadre de la Vanoise (C. da Briançonnais de Lory) prolonge- 
ment du calcaire à OyroporéUes. 

Marbres efUorUeux, schistes noirs argileux, etc. avec gypse et 
calcaires magnésiens. 

Quartzites blancs et schistes séridtiques blancs ou vert clair. 

Pkrmikn. Grandes masses de phyllades à chlorite et séricite, 
plus ou moins métamorphiques. 

HoniLLBR. Grès à anthracite, phyllades; fortement métamor- 
phiques; épaisseur environ 1000 m. 

Schistes lustras. Calcaire schiste gris ou noir, schistes verts et 
variétés diverses. 

La seconde partie décrit spécialement le caractère stra- 
tigraphique de cette région à l'aide des nombreux profils. 
Cette description nous montre sous un jour nouveau» une 
région presque inconnue, et prouve que les zones inté- 
rieures des Alpes présentent les mêmes formes de dislo- 
cation que leurs zones latérales. 

M. KiUAN ' fait sur divers points de la géologie des 
Alpes occidentales des observations nouvelles qu'il déve- 
loppe dans une série de mémoires et qu'il résume de la 
manière suivante : 

1. Existence d'une brèche calcaire liasiqne entre Montiers 
(Savoie) et Sérenne (Basses- Alpes). 

2. Brèche calcaire du jurassique supérieur à Am. DtivaZu dans 
le Briançonnais. 

S. Les calcaires du Briançonnais, classés par Lory dans le 
lias, appartiennent réellement au trias, parce qu'ils contiennent 
dans leurs replis des lambeaux de lias et de dogger. Ces calcaires 
dolomitîques jouent un rôle analogue aux dolomies du Tyrol. 

4. La transgression des terrains jurassiques sur le trias, atteste 
l'existence de terres émergées pendant l'époque jurassique. 

5. Une brèche considérée comme triasique, accompagnant une 
brèche liasique près de Moutiers en Tarantaise, s'est trouvée 
contenir des Numimiiites. 

4. De la discordance du nummulîtique sur les couches plus 
anciennes, il faut conclure à des dénivellations post-sénoniennes. 

^ Bidl, Soc. géol France. 1891. C.-R. Séance du 2 février. 
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Cet auteur' a exploré le massif de Varbuche (2500 m.), 
qui s'élève entre la vallée de l'Isère et celle de l'Arc, près 
de Moutiers et St-Jean de Maurienne, dans la Savoie méri- 
dionale. Il décrit d'abord les terrains suivants : 

Fltsoh. Grande épaisseur de schistes tantôt pourris, tantôt 
ardoisîers, alternant avec de petits bancs de grès quartzeux 
brunâtre. 

NuMMULiTiQUE. Formaut avec le flysch, dans cette région, un 
pli synclinal; il repose transgressivement sur les terrains plus 
«nciens, jusqu'au trias et se compose de grès, arkoses, de brèches 
micacées ayec nombreux fragments de roches triasiques, de schis- 
tes permiens, de quartzites calcaires du lias et de roches cristalli- 
nes. Lory les a parfois pris pour du trias à cause de leur contact 
avec le lias. 

Le crétacique et le malm manquent. 

DoGGER, confondu souvent avec le lias supérieur, au milieu 
duquel il affleure sous la forme d'un synclinal traversant toute la 
région. M. Haug y a constaté des Ammonites bajociennes. 

Lias, schisteux à sa partie supérieure (toarcien), et ressemblant 
absolument au dogger. Dans la partie inférieure, comprenant sans 
doute le lias moyen et inférieur, le lias est calcaire, souvent bré- 
chiforme et a fourni Bdemnites paxilîosus, Qryphœa cymbium. Un 
calcaire coralligène blanc est intercalé au milieu de cette roche. 

Rhétien, calcaire noir, dolomitique en bancs réguliers, avec 
petits fossiles peu reconnaissables ; Avictda contorta, etc. 

Trias, formant l'assise la plus importante de la région, on y 
distingue : 1. Schistes bariolés lilas et verdâtres rappelant les mar- 
nes irisées du keuper. 2. Gypses blancs, saccharoîdes, accompa- 
gnés de cargneules jaunâtres; ils forment des zones anticlinales au 
milieu du lias. Les gypses et les cargneules se remplacent mutuelle- 
ment. 3. Calcaires dolomitiques, massifs, blancs, bleuâtres, jaunâ- 
tres ou légèrement saccharoîdes. 4. Quartettes grès siliceux^ blanc 
rosâtre, avec taches verdâtres saccharoîdes. 

L'auteur a dressé le tableau comparatif suivant pour 
établir le parallélisme avec les assises des environs de 



* W. Kilian. Sur la structure du massif de Yarbuche (Savoie). 
€hambéry, 1891. 



444 



RRVUE GEOLOGIQUE SUISSE 



16 



Lugano, avec lesquelles la série du Varbuche ei des Alpes 
françaises a beaucoup d'analogie. 



Zones alpines ï'rançaisbs. 



Brèche du Mélard, etc., calc&ire 
coralligène de Dorgentil; lias. 



Environs de Luoano. 
d'après C. Schmidt et Steinmanit 



Lias bréchoïde ou coralligène 



^ /Calcaire et dolo- 

cargneu- 

les /mies de Brian- 
çon, du Ghaber 
ton, etc. 



Gypses 
et car- 
gneules 



Dolomies et calcaires triasi- 
ques à GyroporeUa et Biplo* 
pores. 



Quartzites 


Grès de Werfen 


Conglomérats permiens 
(Verrucano de PArgentière) 


Verrucano 


Porphyrite de Guillestre, etc. 


Porphyrites 



Grès houiller. 



Grès houiller 



Les profils joints à ce mémoire montrent ce massif 
formé de plis déjetés au N.-W. et à PW,, et quelquefois 
même complètement couchés ; le trias repose alors en 
ordre renversé sur l'infralias ou le lias. 

Nous devons encore à M. Kilian^ un aperçu très corn- 

' W. Eilian. Contribution à la connaissance géologique des 
chaînes alpines, entre Moutiers (Savoie), et Barcelonnette (B.-A.) 
Terrains antérieurs au jurassique. G,.B. Acad, Se. Paris. 
5 Janvier 1891. 

W. Eilian. Notes sur l'histoire et la structure géologique dea 
chaînes alpines de la Maurienne, du Briançonnais et des régiona 
adjacentes. Bidî. soc. géol. France, n® 20, 1891, 90 p., 20 fig. 
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plet sur ia structure géologique des Alpes occidentales^ 
(Maurienue et Briançonnais et la haute Provence), résultat 
de ses dernières explorations pour la carte géologique de 
la France. Ses conclusions stratigraphiques concordent 
généralement avec celles des géologues italiens (Zaccagna 
et Mattirolo). Voici la série des terrains constitutifs d& 
cette région : 

Schistes lustras. Ces schistes et les schistes calcaréotalqueox 
sont partout nettement inférieurs aux assises triasiques. Ils sont 
même par places, inférieurs aux argilolithes du permien; ailleurs 
ils sont recouverts par les quartzites du trias, ou, en Pabsence de 
ces derniers, par les calcaires triasiques. 

Vers le bas, les schistes lustrés passent souvent insensiblement 
à des schistes micacés. Ils forment Taxe d'une série d'anticlinaux 
entre lesquels se placent les synclinaux comblés par le trias. 

HouiLLEB. Le terrain houiller, formant un grand anticlinal en 
éventail dans la 3"^* zone, n'apparaît que dans quelques anticli- 
naux de la 2^^ zone alpine, et plus à l'ouest, il fait place aux 
schistes lustrés. Les assises bigarrées que Lory avait mis dans le 
houiller, doivent revenir au permien. 

Permien. A ces assises appartiennent : des phyllites verts à 
noyaux feldspathiques des environs de Modane, des grès kaolino- 
argileux à teintes vives et des argilolithes schisteuses vertes et lie 
de vin, des conglomérats à galets de quartz et ciment argileux lie 
de vin, rappelant le verrucano (Sernifite) du canton de Glaris. 

Trias. L'ensemble des couches de ce système se succède comme 
suit : e. Schistes lUas, verdâtres par places, d. Gypses et eargneules 
supérieures, souvent juste en dessous durhétienkAvieuîacontorta 
c. Calcaires doîomitiqiAes, la»plus grande partie des calcaires du 
Briançonnais de Lory, grisâtres, saccharoïdes, cristallins et moirés 
et calcaires phylladiques accompagnés de schistes verdâtres et 
rougeâtres; bancs bréchiformes caractéristiques. 6. Cargneules et 
gypses inférieurs, atteignant un grand développement dans cer- 
taines localités, réduits ailleurs à quelques mètres entre les 
quartzites et les calcaires, ou manquant tout à fait. a. Quartzites,. 
grès sursiliceux, à grains plus ou moins nets, blancs, rosés ou 
verts, talqueux et argentés ; horizon très constant. 

M. Kilian conclut que le passage latéral du gypse (anhy- 

2 
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drite dans la profondeur) à des calcaires dolomitiques, 
puis la substitution deTun à l'autre dans quelques localités, 
enfin la présence de fragments de calcaire noyés dans la 
masse de gypse, analogues à ceux contenus dans la car- 
gneule, sont des preuves que tous les terrains, gypses, 
cargneules, calcaires dolomitiques, ne sont que des modi- 
fications d'un seul et même ensemble. Les gypses et les 
cargneules paraissent se remplacer, les blocs calcaires 
inclus dans le gypse sont des restes de la roche primitive 
non transformée. 

Jurassique. A la base de ces assises se trouve le rhétien que 
M. Eilian désigne par infralias. Calcaires noirs riches en fossiles. 

Le Lias est plutôt calcaire à sa base, et schisteux dans la partie 
supérieure. Dans la Maurienne et le Briançonnais, il y a grande 
extension d'une brèche calcaire dans le niveau moyen du lias, elle 
est désignée par brèche du Télégraphe. ^ Localement se montre, 
sur quelques mètres, un faciès coralligène, roche blanche à 
fossiles. 

Le Dogger se confond ordinairement par son faciès avec les 
fichistes supérieurs du lias. 

Malm. Calcaires blancs et rouges avec Bélemnites et Ammonites^ 
calcaire pseudo-bréchoïde ou amygdalaire. 

Dans un paragraphe spécial, consacré au calcaire du 
Briançonnais, il est démontré que ce groupe rattaché 
par Lory au trias se compose de : 1 . Calcaires et dolo- 
mies triasiques (la plus grande partie), â. Brèches et cal- 
caires Uasiques et jurassiques moyens; 3. Calcaires amyg- 
dalaires du jurassique supérieur. 

L*auteur relève une remarque de M. Neumayr, à 
laquelle s'était rallié aussi M. Suess, et qui attribue au cré- 

^ M. Eilian voit dans le faciès bréchoïde de cette roche, l'ana- 
logue d'une structure qui se trouve souvent dans les calcaires du 
jurassique; elle n'a rien de clastique, ce n'est donc pas une brèche 
(faciès noduleux ou grumeleux des géologues suisses). 
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tacique une partie du calcaire du Briançonnais (calcaire 
*du Ghaberton) malgré leur aspect ancien ; pour le moment 
il n'est pas encore possible de dire jusqu'à quel point 
cette affirmation est fondée. 

Tertuire. Le Nummulitique forme un pli synclinal que Pon 
-suit du Cheyal-Noir en Tarentaise jusqu'au col du Lauzanier 
(limite des Basses- Alpes et des Alpes Maritimes). 

Le fait le plus remarquable est la présence d'une brèche micacée 
-et quartzei^e bien distincte de la brèche liasique, dite du Télégra- 
phe. Elle a été rangée par Lory dans le trias. Elle contient des 
nids de substances chloriteuses, des fragments de schistes satinés 
ûvL trias, du lias, et des débris gneissiques, etc. Les bancs de brè- 
•cbe sont associés à des arkoses et à des schistes ardoisiers. Sur 
plusieurs points, elle est en contact ayec le trias (schistes bigar- 
rés) et avec la brèche calcaire du lias, ce qui explique la confusion 
qu'avait faite Lory. On a recueilli des NummuUtes dans des cal- 
caires blancs jaunâtres intercalés à la base du système. 

Les ROCHES ÉRUPTivES sout représentées par des serpentines, 
TarioliteS; euphotides^ plus anciens pour la plupart que le trias. 
Les conglomérats permiens contiennent des fragments de 
^porphyrites. 

Le parallélisme avec la région classique de Lugano 
ressort du tableau cité déjà à propos du massif de Var- 
l)uche. 

M. Kilian a prêté une attention spéciale aux transgres- 
sions et discordances qui se rencontrent si fréquemment 
dans les Alpes. 

Les discordances angulaires dont il est possible d'affir- 
mer l'existence sont les suivantes : 

1. Transgression permienne, prouvée par la superposition du 
permien sur les schistes lustrés. 

2. Grande transgression du tnas sur le permo-carbonifère. Dans 
la 2™e et 3™* zone alpine, il y a concordance. Dans la !'• zone, le 
Irias repose discordant sur le houiller et dans la é^^ zone, il 
repose souvent sur les schistes lustrés. 

3. Transgression et discordance locale du jurassique supérieur 
sur les calcaires triasiques. 
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4. Grande tranagression nummuUtique. Le nuxnmulitique repose- 
successiyement sur le lias, et sur toutes les couches triasiques. 
citées plus haut. Cette transgression est d'autant plus évidente 
que la relation de Péocène avec son substratum est accusée parle» 
débris arrachés à celui-ci qu'il renferme ; il y a eu de plus éro- 
sion côtière. La transgression va même plus loin, par le fait que 
l'on observe le contact direct de l'éocène sur les schistes cristal- 
lins. L'auteur montre par des profils et des croquis la disposition 
des gisements où ces contacts discordants ont été observés. Par- 
tout le début de l'époque éocène coïncide avec une phase de plis- 
sement. 

Les dislocations se présentent sous forme de plisse- 
ments, refoulements, glissements et étirements, visibles 
avec une grande netteté; des failles et des plis-failles ne 
sont pas moins manifestes dans cette région. La faille d& 
Saint- Michel, entre le houiller et le trias, est une des plus 
nettes; c'est un pli- faille inverse (étirement du trias au 
contact du houiller). On a beaucoup exagéré le rôle et 
l'ancienneté de ces failles. 

Elles n'ont pas l'importance que Lory leur avait attri- 
buée. Les limites des différents faciès, quoique parallèles à 
la direction générale de la chaîne, ne coïncident pas exac- 
tement avec celles des quatre zones alpines. Ces lignes d& 
failles n'ont donc pas influencé la répartition des faciès. 

En dernier Heu, M. Kilian consacre un important 
chapitre à l'histoire géologique et à la structure générale de^ 
la région des Alpes françaises. En s'inspirant du récent 
ouvrage de M. Diener, il établit, comme suit, le parallé- 
lisme et la continuation des diverses zones alpines, tout en 
critiquant parfois les conclusions du géologue viennois : 



^, ^ , . .1. Zone du Mont-Rose (4« zone de Lory). 

Chaînes alpines \ „ «, j t» • • /«. i.«« a r 

«„*^:*^„ l 2. ZoneduBriançonnai8(2*et3"zonedeLory)^ 

3. Zone du Mont-Blanc (l'«zone de Lory). 

4. Zone des chaînes sub-alpines, se décom- 
posant vers le nord en : Zone du Cha- 
biais; Zone de la mollasse; Jura. 



proprement dites. 

Chaînes 
extérieures. 
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La région du Briançonnais, dont il s'agît, se décom- 
pose comme le montre le tableau suivant : 

<i) Anticlinaux cristaluns de la première zone alpine. 

[ Synclinal ntimmulitique (Moutiers-Lonzanier) . 

h) Briançonnais J Anticlinal houiller en éventeil (H*--Ubaye). 

2* et 3" zones. ) Synclinal triasique et lîasique (Modane, Haute- 

f Ubaye). 

•c) Anticlinal du Mont-Gknis. Schistes cristallins et schistes lus- 
trés (4* zone de Lory ; zone du Mont-Rose). 

L'histoire orogénique des Alpes françaises conduit 
JM. Kilian à établir la série des mouvements tectoniques 
suivants : 

1. Mouvements pàléoe&iques. Dans la 1** zone seulement. 
12. Mouvements posthomllers et permiens, V zone. 

3. Mouvements mésozoïques. Phase lagunaire du trias, érosions 

c6tières^ suivies d'un approfondissement de la mer à l'époque 
liasique. Ilôts liasiques et jurassiques. Discordance du cré- 
tacique. 

4. Mouvements post-crétaciques» Formation du golfe nummuli- 

tique. 
■6. Mouvements post-nummuUtiques. a) Mouvements n'ayant pas 
affecté la mollasse, h) Grands mouvements alpins post-hel- 
vétiens et post-tortoniens. c) Mouvements post - pliocènes 
faibles. 

Ce travail prouve une fois de plus combien sont com- 
pliquées les actions qui ont modelé les Alpes et quelles 
difficultés présente leur étude. 

Les chaines subalpines entre Gap et Digne font l'objet 
d'une importante étude de M. E. Haug'. Les terrains 
constitutifs sont du haut en bas : 

Moderne. Alluvions glaciaires et ailuvions anciennes. 
Tertiaire. Mollasse marine et poudingues (helvétien et langhien). 

^ Emile Haug. Les chaînes subalpines entre Gap et Digne. 
BuU, Carte géol. France, 21; 1891. 197 p., 1 carte géol., et 3 pi. 
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Mollasse rouge (aquitanien), grès et marnes rouges 
avec poudingues. 

Flysch et nummulitique. Grès à gros grains reposant 
sur du calcaire à Ostrea gigo/ntea. 
CRÉTiCiQFK. Supérieur, Calcaires marneux gris, calcaires com- 
pacts et calcaires gris bien lités. 

Inférieur. Néocomien, marnes et marno-calcaires du 

faciès vaseux à Ammonites, Crioceras et Aptyéhus^ 

JuRiSsiQUK. McHm. Calcaire compact supportant les couches de 

Berrias et reposant sur des marnes de l'oxfor- 
dien et du callovien avec gypse. 

Dogger. Calcaires et mamo-schistes à Ammonites et 
Posidonomyes, 

Lias. Subdivisible en trois niveaux et affectant hori- 
zontalement trois faciès : le faciès provençal au 
S. et au S.-E., le faciès dauphinois au S.-W., et le 
faciès briançonnais. 

Infràlias (hettangien) et rhétien, calcaires et marnes 
avec la faune caractéristique de ces étages. 
Trias. Keuper. Argiles rouges, vertes et dolomîes jaunes- 

avec lentilles de gypse. 

Gonchylien. Calcaires bruns et noirs, calcaires cloi- 
sonnés et dolomitiques. 

Chrès higa/rré à gros grains anguleux. 
HouiLLBR. Grès et marnes à anthracite et restes de végétaux. 
Paléozoïque. Schistes cristallins à sericite. 

Les dislocations de cette région offrent un grand in- 
térêt par le fait qu'elles affectent deux directions diffé- 
rentes, celle des plis des chaînes de Lure et de la Drôme^ 
d'une part, qui ont la direction E.-W., puis celle des 
chaînes des environs de Digne dirigés N.-S. Tandis que- 
les plis de la Drôme résultent d'un mouvement horizon- 
tal N.-S., le pli sud de Lure appartient au système des^ 
plis provençaux avec renversement S.-N. 

Les plis-failles sont d'ailleurs le trait caractéristique 
de cette région subalpine; ils ont créé sur plusieurs^ 
points des contacts et dispositions des plus extraordi- 
naires. 
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Les mouvements qui ont produit le relief de cette ré- 
gion alpine se sont succédé à plusieurs époques. En fai- 
sant abstraction des mouvements antérieurs à la fin de 
Tère secondaire^ qui ne peuvent être envisagés comme 
ayant concouru à former la structure actuelle, on peut 
reconnaître des dislocations post-crélaciques, causes de 
la transgressivité du flysch et des dislocations antéaquita- 
niennes avec transgressivité de Taquitanien. L'époque 
miocène a vu s'accentuer tous ces mouvements qui ont 
conduit à la formation de plis-failles et de grands chevau- 
chements, enfin à l'effondrement du bassin tertiaire entre 
la chaîne de Lure et Digne. 

Les Alpes calcaires entre la frontière suisse et la vallée 
de l'Arve forment le sujet d'une note posthume impor- 
tante de G. Mailij^rd \ L'auteur examine d'abord la 
région par laquelle le groupe de la Vouille (Bostan) et 
du Foilly se lie aux Dents-du-Midi ; il constate la jonc- 
tion directe des plis de la Youille et des Dents-Blanches 
avec ceux des Dents-du-Midi, où les pUs sont superposés 
et entassés, tandis qu'entre la Vouille et le Foilly ils se 
suivent presque horizontalement. Le profil par Barmaz 
et les Dents- Blanches offre un degré intermédiaire. 

La région, encore peu connue, située au S.-E. du 
signal de Foilly, où se trouvent l'arête de la Couarra et 
la Tête du Taureau, a fourni à l'auteur des documents 
intéressants. L'arête des Àvoudruz, le Criou et la Poinle- 
Rousse sont séparés par une grande faille. Les environs 
de Samoêns offrent au^si quelques dislocations remar- 
quables, de même que le Vallon de Salles et l'arête des 

1 G. Maillard. Note sur diverses régions de la feuille d'An- 
necy. Bull. Carte géol France^ n» 22, p. 11-45, 1891; 1 pi. et 
nombreuses figures dans le texte. 
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Fiz, où des failles transversales ou obliques ont produit 
la superposition apparente de deux couches de môme âge, 
comme le cas déjà signalé aux Avoudruz. 

L'auteur a donné un aperçu sommaire de la région 
jurassique qui forme le plateau d'Ânterne, le Buet et le 
Orenairon et qui se lie par le Mont-Ruan aux Tours- 
Salières, de même que la région crétacique se lie aux 
Dents-du-Midi. 

Le Mont-Ruan est assis sur un pli rentrant, synclinal 
couché, de matm contenant du néocomien ; puis le malm 
fait plusieurs replis en zigzag au sommet d'une grande 
voûte couchée entourant de l'oxfordien, du dogger et du 
lias. Ces replis se continuent dans la pointe de Tane- 
verge, immense paroi dans laquelle les couches jurassi- 
ques offrent des plissements remarquables, que Ton 
retrouve dans la masse calcaire du Buet et du Grenairon. 
Au S. de Sixt, ces replis s'enfoncent sous les terrains 
crétaciques, mais ils percent de la manière la plus nette 
à rentrée du Vallon de Salles aux Faucilles du Ghantet, 
puis on les revoit entre Magland et la Golonnaz, dans la 
gorge de la cascade d'Arpenaz. 

Sur le versant S.-E. de l'arête des Fiz, le jurassique 
et le lias forment un dos assez large, le plateau d' An- 
terne; le malm, ordinairement épais de 300 à 400 m., 
y est fort réduit par la lamination (20-10 m.) ; la roche 
y est en effet lamellaire et crypto-cristalline. 

La planche jointe à cette note renferme des indica- 
tions sur la relation probable entre les plissements cons- 
tatés dans cette région et ceux des groupes des Dents-du- 
Midi — Tours-Salières. 

L'anticlinal jurassique des Tours-Salières aurait sa 
continuation dans le pli couché, dont le Buet et le Gre- 



25 POUR l'année i891. 453 

nairon sont des témoins, puis dans la Faucille du Chan- 
tai, et enfin dans le pli supérieur de la cascade d'Arpe- 
naz sur Magland. Le synclinal couché qui supporte la 
Dent-du-Midi et les Tours- Salières se continuerait dans 
le pli couché sous le Grenairon sous la Faucille du 
Chantet et sous le pli de TArpenaz. La voûte qui se mon- 
tre dans la gorge de la Vièze sous Champéry, serait la 
môme que celle de la Yonille. 

Donnant enfin quelques renseignements sur des points 
isolés de la région entre le Borne et le Fier, déjà décrite 
précédemment (Revue pour 1890, 8), M. Maillard cite 
entre autres, près de Guplin, au-dessus de Lignières, un 
nouvel exemple de dédoublement de couches, dû à un 
glissement oblique aux strates. C'est encore de deux 
couches de gault qu'il s'agit et dont Tune semble inter- 
calée dans le sénonien. Dans le voisinage d'Annecy, 
M. Maillard a visité de nouveau le Mont-Teret et la 
Tête-Brûlée, formés d'urgonien et localement de rhoda- 
nien. Le vallon de TAblon qui les sépare est une vraie 
gorge limitée par deux failles verticales entre lesquelles 
se trouve une bande de sénonien et de flysch repliés 
en forme d'U et buttant contre la tranche du massif 
urgonien. 

Le massif de la Tournette, au S.-E. d'Annecy, a aussi 
fourni à l'auteur de nombreux exemples de plissements 
bizarres. Il arrive à la certitude qu'il y a entre le vallon 
du Cruet et la Tournette un décrochement horizontal 
d'environ deux kilomètres qui aurait porté le vallon 
du Cruet au N.-W. de celui de Sur-les-Maisons, dont il 
est la continuation. 

Alpes occidentales suisses. -— Dans son discours 
d'ouverture de la session annuelle de la Société helvétique 
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des sciences naturelles à Fribourg, M. le prof. Musy^ 
a donné un aperçu général de la constitution et de la 
structure géologiques du canton de ce nom. Il y dépeint 
la topographie, l'hydrographie, l'orographie et la struc- 
ture des diverses régions et fait ressortir le contraste qui 
existe, sous ce rapport, entre le plateau fribourgeois, avec 
ses collines, et la région des Alpes, où de profondes vallées 
mettent à nu la structure des chaînes. Les conditions 
hydrographiques actuelles ne sont pas seulement le fait 
du creusement lent des vallées par les eaux, mais, plus 
d*une fois, des dépôts glaciaires, ou des alluvions torren- 
tielles ont détourné tel ou tel cours d'eau ou comblé telle 
ou telle vallée. La répartition des dépôts morainiques, la 
stratigraphie de la mollasse, puis les caractères de chacune 
des chaînes des Alpes fribourgeoises sont décrits surtout 
d'après les travaux de Gilliéron. 

Les excursions du 21 au 24 août 1891 ont conduit la 
Société géologique suisse dans les Préalpes fribourgeoises 
et vaudoises (Gruyère), dont les principales régions ont 
pu être visitées sous la direction de M. Sghârdt'. Les 
Préalpes fribourgeoises et vaudoises ont été décrites avec 
beaucoup de soin parV. Gilliéron, puis par E. Favre 
et H. Schardt. On sait que, dans cette région, on peut 
distinguer les zones suivantes : 

Plateau miocène subalpin ; couches s' enfonçant 8om les plis alpins : 

1. Zone extérieure de flysch, Gumigel, Voirons-Mont- Vouant. 
Ligne de contact anormal par recouvrement. 

2. Zone des chaînes caJcaires, plissements très réguliers. 

^ M. Musy. Le canton de Fribourg. Esquisse d'histoire naturelle. 
Actes Soc. hélv. se. nat., Fribourg, 1891, 31 p. 

' H. Schardt. Excursion Soc. géol. suisse. G.-B. Soc. helv. se. 
nat Fribourg, 1891. Arch. se. phys. et nat, XXVI, 618. Eclogœ 
geoU helv.j II, no 5. ^' 
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3. Zone de flysch de Vert-Champ et du Hundsrûck'Bodùmotity 

bordant de part et d'autre Paréte chevauchée des GasUose, 

4. Grande zone de flysch du Niesen, renfermant, surtout sur ses 

bords, de nombreuses klippes résultant de massifs de terrains 
mésozoSques (du trias au crétacique), érodés pendant la for- 
mation du flysch, puis disloqués et chevauchés jusqu'à struc- 
ture imbriquée (Rubli-Gummfluh). 

Durant ces quatre jours, les participants aux excur- 
sions ont pu se rendre compte de la tectonique et de la 
stratigraphie des trois premières de ces zones. 

Dans une note spéciale, précédant le récit des excur- 
sions, M. ScHARDT^ a donné un résumé du caractère 
tectonique des Préalpes. Il définit le caractère parti- 
culier de la zone de flysch du Niesen avec les zones de 
klippes, formées de tous les terrains, du trias au crétaci- 
que. Il indique. les motifs qui ont modifié son opinion 
quant aux gypses et aux comieules de cette région, qu'il 
regardait comme éocènes, ou du moins comme plus 
récents que le toarcien. L'étude d'ensemble que l'auteur 
compte faire sur celte région permettra peut-être d'expli- 
quer la formation souvent énigmatique des kHppes. 

Un mémoire de M. Schardt * sur Vorigine des blocs 
exotiques du flysch et la formation du flysch en général, 
ainsi que sur le développement tectonique du versant nord 
des Alpes, a été présenté au concours pour le prix Schlâfli, 
où il a été couronné. L'auteur remarque d'abord que 
les blocs de roches d'aspect élranger, tels que les ter- 
rains cristallins, granits, porphyres, gneiss, micaschistes, 

* H. Schardt. Aperçu sur la structure géologique des Préalpes 
fribourgeoises et vaudoises. Archives se. phys, et nat, Genève^ 
1891, XXVII, 91-112. Ecloga, loe. cit, 

^ Die Elippen und exotischen Blôcke im Flysch der Schweizer> 
alpen. Gutachten von D' C. Schmidt. Actes Soc. heîv, se, nat,^ 
Fribourg, 1891. Eclogœ geol. hélv., II, 1891. 
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schistes séricitiques, etc., doat on n'a pas su retrouver 
les gisements, ne peuvent, en aucun cas, être attribués 
au charriage des glaciers, parce que la forme anguleuse 
de ces débris, autant que des fragments de terrains sédi- 
mentaires contenus dans les brèches du flysch, indi- 
quent un transport peu lointain. Ces brèches doivent 
s'être formées dans le voisinage d'une côte où avait lieu 
une forte érosion accompagnée d'éboulements. II démon- 
tre ensuite que la structure des chaînes calcaires du bord 
des Alpes porte sur toute la longueur, de la région de 
Chambéry jusqu'au Rhin, et môme plus à TE., l'em- 
preinte d'un mouvement horizontal énergique de l'inté- 
rieur des Alpes vers leur bord ; les terrains sédimentaires 
mésozoîqueà déjà plissés ont subi un véritable charriage 
sur 10 à 20 kilomètres, recouvrant le bord des Alpes et 
môme la mollasse. L'énigme de la courbure semicircu- 
lâire des diverses régions des Préalpes entre le lac d'An- 
necy et le Lech s'explique par le fait de ce recouvrement, 
de môme que l'interruption que créent les Préalpes à 
€ faciès chablaisien, » entre TArve et l'Aar, dans la bor- 
dure à faciès dit c faucignien. » Les Préalpes du premier 
faciès, forment, des deux côtés du Léman et du Rhône, 
une immense nappe de pUs charriés qui a recouvert en 
partie la zone extérieure du flysch et poussé celui-ci par- 
dessus la mollasse miocène. Au bord du lac de Thoune 
et au bord de la vallée de l'Arve, les Préalpes à faciès 
chablaisien se retirent; le charriage horizontal s'arrête 
pour elles, mais il atteint la nappe à faciès faucignien 
(zone des Hautes- Alpes calcaires, zone du Dauphiné), qui 
vient gUsser par-dessus les phs à faciès chablaisien. Il y 
a sur ces deux lignes (vallées de l'Aar et de l'Arve), entre- 
croisement de deux systèmes de plis alternativement char- 
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ries; à TE. de TAar et au S.-W. de l'Arve, les terrains 
chablaisiens s'enfoncent sous la nappe charriée des plis 
faucigniens. Les klippes des Giswylerstôcke, du Buochser- 
born, du Stanzerhorn, les Mythen, etc., à TE. de la ligne 
de TAar, de même que les Aimes, le Mont-Sulens et les 
affleurements calcaires de Serraval, sont des écailles à fa- 
ciès chablaisien qui ont percé la nappe de recouvrement 
et ont même été entraînés avec celle-ci en devenant ainsi 
d'immenses blocs exotiques, des montagnes sans racines. 

Ce sont ces nappes de recouvrement qui ont effacé les 
côtes d'érosion, où la mer éocène s'alimentait de débris 
de terrains cristallins, etc. 

On voit que ces conclusions conduisent à la démons- 
tration complète de l'hypothèse de Studer, qui admettait 
déjà des affleurements de roches cristallines, etc., sur le 
bord des Alpes et qui aurait été recouverts par des plis 
venus de l'intérieur des Alpes après avoir alimenté l'éro- 
sion de la mer éocène et des cours d'eau miocènes. 

Il en ressort accessoirement que le bord des Alpes a dû 
avoir à l'époque miocène un aspect absolument différent 
de ce qu'il est de nos jours. Les Préalpes à faciès chablai- 
sien formaient encore une grande partie de la bordure des 
Alpes; même là, où le faciès faucignien touche mainte- 
nant la mollasse, elles ont fourni aux poudingues miocènes 
une quantité de matériaux qu'on pourrait croire originaires 
des Alpes orientales. 

Telle est, dans ses traits les plus saillants, cette nouvelle 
démonstration de l'évolution tectonique du versant N. des 
Alpes suisses et de Savoie. Elle permet de se faire une 
image de l'état de cette région à l'époque éocène, puis à 
l'époque miocène, et de rattacher à des causes probables 
l'origine du flysch et de ses brèches avec blocs anguleux^ 
des klippes sans racines et des roches contenues dans les 
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poudiDgues de la moliasse. Nous reviendrons sur ce tra- 
vail lorsqu'il sera imprimé. 

M. Jacgard ' a publié un compte rendu de la mono- 
graphie des Hauies-Âlpes vaudoises par M. Renevier 
{Revue pour iS90, 15). 

M. Edm. de Feulenberg' a examiné à nouveau le coin 
de calcaire qui se trouve intercalé dans le gneiss à ren- 
trée de la vallée de Baltschieder (Haut- Valais). Entre 
le calcaire et le gneiss se voit par places une zone de cor- 
iiieule et de dolomie; le coin calcaire lui-même se com- 
pose des éléments suivants : sur ses deux bords existe 
une grande épaisseur de calcaire cristallin et mar- 
moréen, d'épaisseur variable, représentant le lias; 
dans le flanc inférieur (normal), il n'a que la moi- 
tié de la puissance qu'on observe dans le flanc supé- 
rieur (renversé) près de Kaikofen, où il est surmonté du 
trias et du gneiss. Au milieu se trouve du dogger, parfois 
entièrement écrasé, suivi de malm qui forme le rocher de 
Rothe-Kuh. C'est dans le calcaire cristallin, attribué au lias 
qu'ont été trouvées les Bélemnites ; elles sont entièrement 
déformées, morcelées, et les interstices comblés de spath 
calcaire et de quartz. Tout atteste un métamorphisme mé- 
canique puissant, suite de l'étirement etde lalamination 
des terrains. 

M. ScHARDT ' a été chargé d'une nouvelle étude du 

* A. Jaccard. Les Hautes- Alpes yaudoises par M. Renevier. 
Arch. se. phys. et nat. Grenève, XXV, 1890, 307. Eclogœ geol. kelv., 
IL n» 3, 215. 

* Edm. de Fellenberg. Coin de calcaire intercalé dans le gneiss. 
€. IL Soc. géol. suisse. Frib, Actes Soc. hélv. Se. nat. 1891. Arc^. 
êc. phys. et nat. XXVI, p. 606. Eclogœ géol. hélv. IL 

' H. Schardt. Géologie du massif du Simplon. C. B. Soc. vaud. 
.Se. nat. 4 février 1890. Arch. XXV, 351. Bapport sur le projet de 
1890 (résumé et conclusions). 
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profil du Siraplon en vue du dernier projet du tunnel 
{^1890). Il a dressé une carie géologique de la région et 
un profil détaillé, rendant compte de la structure du 
massif et de la répartition des divers terrains le long de 
l'axe du tunnel. 

Les schistes lustrés doivent être divisés en deux zones : 
les schistes argileux foncés, pauvres en mica, avec gypse 
«t dolomie à leur base; puis les schistes siliceux-calcaires 
gris^ très micacés à la surface des feuillets, tandis que l'in- 
térieur a la texture d'un grès. 

Le grand massif de schistes cristallins, de mica- 
schistes, et surtout de gneiss schisteux, de schistes amphi- 
boliques et chloriteux avec intercalations de calcaires sac- 
«baroïdes et de dolomies qui occupent toute la partie N. du 
massif du Simplon, forme un pli en V sur le versant S. du 
Wasenhorn, puis vient la voûte régulière dont le gneiss 
d'Ântigorio constitue le noyau. 

Sous ce gneiss, d'une épaisseur de plus de 400™, se 
montre de nouveau du micaschiste brun et entre deux de 
k dolomie et du gypse. Ce dernier a l'aspect d'un gneiss, 
mais il doit être envisagé comme étant sédimentaire et 
formant des couches ou des lentilles entre le gneiss d'An- 
tigorio et le micaschiste inférieur. 

Alpes orientales. — La région des montagnes du 
Rhâticon, au contact des Alpes orientales et occidentales, 
renferme encore plus d'un problème à résoudre. Aux beaux 
travaux de Théobald, Richthofen, Mojsisovics et Gumbel, 
vient s'ajouter une nouvelle étude de M. Tarnuzzer^ qui 
décrit les relations de ce massif avec les régions voisines. 

^ D' Ch. Tarnuzzer. Der geologische Bau des Rhâticongebirges. 
Jahresber. naturf. Geséllsch. Graubundens. 1891, XXXV, 123 p., 
Ufig. 
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Après une introduction orographique et historique» il 
énumère les terrains qui composent ce massif de monta- 
gnes» ce sont : 

Fltsch. Très répandu dans le Pràttigau et certainement éocèné. 
C'est le prolongement direct du flysch sans NummulUes de 
Ragaz. La limite occidentale au delà de la Landquart, du 
côté de la région des schistes grisons, est encore incertaine. 

Ckétacique. Représenté seulement par des lambeaux et des bandes 
étroites de néocomien (cale, à Bequienia, urgonien) et de cal- 
caire de Seewen (cale, rouge) qui seraient le prolongement 
des étages crétaciques du Calanda et des Churfirsten. 

Jurassique. I. McUm avec faciès tithonique ; calcaire gris dolomi- 
tique plus ou moins foncé. II. Dogger, et III. Lkis représen- 
tés en majorité par les schistes de PÂllgâu, schistes gris ayec 
un faciès de couleur rouge. 

Trias sup. I. Bhétien ou couches de Eôssen. IL Grande dolomie ou 
cale. inf. du Dachstein. IL Couches de Baibl, grès à Equise-- 
tum (keuper). III. Càleaire de VArîberg, lY. Ckmches de Part- 
nach. V. Calcaire de Virgîoria et schistes gris. 

Trias inf. VI. Càleaire de Crutenstein et C. de Werfen. 

Carbonifère. VemcoMO et schistes de Casanna, 

Roches métamorphiques. Schistes amjphiboliques ; micaschistes à 
grenats avec passages nombreux au gneiss et aux schistes am- 
phiboliques. 

Roches massives. Qranit, se rencontre localement sous forme de 
granit gneissoïde (Silvretta). La diarite se rencontre au 
Schwarzhorn, elle est riche en amphibole et feldspath vert 
clair. La spUite et la serpentine se rencontrent localement. 

Les caractères de cette région sont remarquables. 
L'auteur établit Tàge franchement éocène des schistes 
du Pràttigau et explique par un affaissement la ligne 
de dislocation entre ce terrain et la masse triasique 
de la chaîne du Rhâticon. Il démontre d'autre part la 
continuité directe entre les couches jurassiques et crétaci- 
ques de Tarête des Churfirsten et la bordure jurassique et 
crétacique du Pràttigau qui s'intercale entre le flysch 
et le trias du Rhâticon, en plongeant, avec ce dernier, sous 
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le trias normal. Cette continuité peut être établie non 
seulement le long du Rhâticon proprement dit, au pied du 
Falknis, de la Scesaplana et de la Sulzflub, dans le haut de la 
vallée de Partnum, mais encore dans le Rhâticon orienta), 
dans Taréte du Gabrishorn entre la Mittelfluh et KIosters, 
où la large zone triasique se réduit à une étroite bande 
renversée par-dessus le flysch et surmontée des schistes 
amphiboliques, des gneiss, etc., du massif de la Silvretta. 
Dans toute cette région, on n'avait indiqué jusqu'à pré- 
sent que du trias; la présence du calcaire jurassique et 
du crétacique (urgonien et calcaire rouge) est désormais 
certaine. 

Le pied du Falknis est encore remarquable par la pré- 
sence d'un conglomérat polygénique, formé de roches 
cristalUnes granitiques et schisteuses, mêlées avec des 
calcaires; le tout réuni par un ciment calcaire. Il se 
trouve sur la limite du flysch et du jurassique. 

L'auteur reconnaît encore l'alignement^ le long de la 
ligne de fracture du Prâttigau, d'afiQeurements de roches 
éruptives, serpentine, granit, spilite, etc. 

M. Tarnuzzer, d'accord avec M. de Mojsisovics, con- 
teste que la vallée du Rhin soit creusée entre Coire et le 
lac de Constance, le long d'une fracture transversale, faille 
ou décrochement ; il fait remarquer que les plis du Sân- 
tis, des Churfirsten et du Calanda trouvent leur conti- 
nuation directe sur la rive E. du Rhin. Le flysch du Prât* 
tigau se Ue à celui de la vallée de la Tamina. ï\ explique 
l'arrêt subit de la masse triasique à faciès austroalpin 
du Rhâticon par une interruption de la mer triasique le 
long de cette ligne. Certains faciès à coraux du trias in- 
diqueraient le voisinage de la rive du côté de l'ouest. 
L'auteur admet, avec M. de Mojsisovics, la présence 

3 
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d'écaillés multiples de recouvrement, produisant une 
yéritable structure imbriquée dans le massif du Rhàticon, 
puis le puissant renversement dans l'arête de la Gâbris- 
horn. Enfin il définit, d'après Mojsisowics et Suess, les 
traits les plus saillants de la région d'affaissement du 
Prâttigau. 

L'étude de la composition des eaux thermales de 
Bormio (Valteline) a conduit M. Gumbrl' a faire des re- 
cherches géologiques sur le massif de l'Ortler qui avoisme 
cette station balnéaire au N. Les sources de Bormio jail- 
lissent d'un calcaire dolomitique foncé, très crevassé, n y 
en a cinq principales ayant 35-39° G. Elles sont sortout 
riches en sulfates de chaux et de magnésie. L'auteur dé- 
crit l'origine et la composition des dépôts d'incrustation 
et des précipités ocreux que forment ces eaux, puis pour 
rechercher la provenance de ces matières minérales, il 
donne un aperçu sur la structure du massif de l'Ortler 
qui fait partie de la zone calcaire centrale des Alpes, 
zone autrefois continue, mais qui ne présente plus main- 
tenant que des lambeaux isolés. 

Il y constate la présence d'un synclinal très évasé 
des roches cristallines, sur lesquelles les terrains sédimen- 
taires se superposent directement en concordance. Il dé- 
crit la stratigraphie de ceux-ci (verrucano-lias) et la com- 
position chimique de certaines couches ou inclusions. Il 
arrive à trouver une succession analogue à celle qu'avait 
donnée Théobald pour les Alpes calcaires grisonnes. 

Idas, analogae aux schistes de PAllg&u ayec Belemnites. Calcaires 
gris, blancs, rougefttres. 

^ C.-W. Gûmbel. Geologische Bemerkangen ûber die Ther- 
men Yon Bormio und das Ortlergebirge. Sitzungsher. der math, 
phys. Classe d. K. bayer, Akad. d. Wissensch. 1891. XXI, 79-120. 
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Mhét%&^, Calcaire et marnes fossilifères. 

Calcaires et dolomies de VOrtler, se divisant en plusieurs massifs 

ayant à leur base du gjpse. 
-QMUPtzite^ fibro-ondoleux (Fiaserquartait) tenant lieu de verra- 

cano et des couches de Werfen. 
Schistes cristallins. 

Les sources de Bermio jaillissent, près de la base du 
massif triasique, des dolomies et calcaires de l'Ortler. 
Elles semblent descendre d'un point situé plus haut que 
leur issue actuelle. Leur composition s'eiplique par le 
Toisinage du niveau gypsifëre de la base du trias. Le voi- 
sinage du massif de TOrtler, élevé de plus de i 500 m. 
au-dessus du point d'émergence des sources explique 
leur haute température, même en admettant que leur ré- 
^rvoir est alimenté par de Teau de fusion de la neige. 

Plateau. — M. Maillard ^ a complété ses études sur 
le mont Salève. Il montre au-dessous du plan de Salève, 
\e valangien peu incliné au S.-E., chevauché sur les cou- 
rbes, presque verticales, du pied du versant N. de la mon- 
tagne. Plus au S.-W., la voûte devient complète, mais les 
couches du versant N. sont toujours verticales, ce n'est 
qu'au pont de la Caille, que le torrent des Usses entame une 
voûte urgonienne parfaitement régulière, laissant appa- 
raître dans son centre l'étage hauterivien, d'où jaillissent 
^e nombreuses et abondantes sources et les eaux ther- 
males des bains de la Caille. La montagne de la Balme re- 
produit la structure du Salève, déjettement et peut-être 
€hevauchement de la voûte au N.-E; tandis que le coteau 
de Lovagny, coupé par la gorge du Fier, présente une 
voûte régulière comme à la Caille, mais sans affleurement 



^ G. Maillard. Note sur diverses régions de la feuille d'Annecy. 
Btdl, serv, carte géd, France, N°22, p. 3-9. 1891. 
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de l'étage bauterivien. Les chevauchements sur le versant 
N.-W. sont évidemment en relation avec des décroche- 
ments horizontaux qui entrecoupent ces chaînons. L'un 
suit la ligne du pont de la Caille et correspond à un dé- 
placement de 2 kil. de la chatne du Salève, au N.-E.; le 
second suivant Taxe de la faille du Vuache, accuse un dé- 
placement notable de la montagne de la Balme par rap- 
port à la colline de Lovagny. 

Jura. — Le Jura méridional, entre le col de Saint- 
Cergues et les environs d'Annecy, où s'éteint la ligne 
orographique de la première chaîne jurassienne, fait 
l'objet d'une étude détaillée de M. H. Sghardt ' . Âprè& 
avoir énuméré les publications géologiques ayant trait 
à cette région, l'auteur montre, dans un aperçu orogra- 
phique, comment la première chaîne du Jura, qui pré- 
sente au col de Saint-Cergues (1260°') un plateau large 
de 5 kilomètres avec plusieurs plis néocomiens, se mo- 
difie peu à peu vers le S. en devenant une simple arête 
anticlinale bien plus élevée. Au N. de la cluse du Rhône> 
au Fort de l'Écluse, la chaîne change subitement de di- 
rection dans le massif du Grand Credo (1624") qui offre 
du côté du Rhône une profonde entaille en forme d'am- 
phitbéâtre, le Creux de Longeray. C'est dans ce creux 
que naît la grande faille de la montagne du Vuache. 
Cette montagne, beaucoup plus basse que le Grand 
Credo, n'est qu'une arête isoclinale, une demi-voûte à. 
escarpement tourné vers l'ouest, qui se place sur le pro- 
longement de la branche orientale de Thémicirque de 

1 D' Hans Schardt. Études géologiques sur l'extrémité méri- 
dionale de la chatne du Jura (Reculet-Yuache). BtiU, Soc, vaud. 
8C. natj 1891, XXYII, 92 p., 6 planches dont une carte géoL 
JSdog, geol, heh)., II, n^* 3. 
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LoDgeray ; la branche occidentale s'abaisse d'abord, puis 
«lie forme encore le rocher jurassique de Léaz et dispa- 
raît enfin définitivement sur plus de 8 kilomètres; le long 
-de la faille, il y a contact entre le jurassique du Vuache 
et le néocomien ou le tertiaire du flanc affaissé de cette 
iroûte. 

Près de Malpaz, où le ruisseau du Fornant traverse 
cette chaîne par une étroite gorge, se voit le phénomène 
géologique le plus intéressant de la chaîne du Vuache. 
Dès le village de Chaumont, l'urgonien du Vuache 
s'abaisse et disparaît sous la mollasse. Du côté opposé 
•de la faille, les couches, affaissées jusqu'alors, se relè- 
vent subitement et viennent former le Mont de Musiège 
(TOO*"). Les lignes de stratification de chaque côté de 
]a faille sont donc disposées comme deui épées croisées. 
Au village de Malpaz, il y a contact entre l'urgonien des 
deux parties de la faille. Le Mont de Musiège s'arrête 
<léjà à â kilomètres au S. de la cluse du Fornant, au 
bord de la vallée des Usses, dont le versant opposé ne 
laisse pas voir la continuation de la chaîne. C'est donc 
ici que se termine définitivement la chaîne du Vuache. 

Cette faille, étrange sous plus d'un rapport, n'est pas 
la seule qui existe dans cette chaîne. La vallée synclinale 
de la Valserine, régulière sur son flanc occidental, offre, 
sur le versant oriental, un contact anormal par suite d'un 
pli-faille entre le miocène ou le crétacique du synclinal et 
le jurassique de la chaîne du Reculet. Sur un point, au 
S. du Reculet, la voûte est même entièrement renversée 
pardessus le synclinal écrasé. 

La répartition des terrains dans celte chaîne est en 
accord avec les dislocations et les dénivellations. Dans 
le plateau élevé entre Saint-Gergues et les Rousses, les 
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plis renferment encore du néocomien ; plus au S., où la 
cbafne s'isole, le jurassique seul en forme l'ossature, et le 
néocomien se retire assez bas sur les flancs. Ce n'est 
qu'au S. du Rhône, dans le Vuache, que le valangien 
d'abord, puis l'urgonien, viennent former la partie cul- 
minante de Tarôte en raison de la faible altitude de 
celle-ci. Le Mont de Musiège, enfin, n'est qu'une demi* 
coupole d'urgonien avec un noyau valangien. 

Les descriptions locales de la structure de cette chaîne 
et des terrains forme la majeure partie de ce mémoire. 
Nous en parlerons à propos des terrains. 

L'auteur a cherché enfin à se rendre compte des 
causes qui ont produit la dislocation du Vuache et du 
Reculet. La carte géologique jointe à ce travail permet de se 
rendre compte surtout des mouvements horizontaux qui 
ont agi dans cette région limitrophe des Alpes et du Jura 
proprement dit. 

On constate que la chaîne du Reculet, le Salëve et les 
plis alpins entre Bonneville et Annecy sont sensiblement 
parallèles. L'alignement du Grand Grédo et du Vuache 
forme avec la direction des plis du Reculet un angle de 
près de 80°. Il faut admettre que le Vuache existait pri- 
mitivement sous la forme d'une voûte peu élevée, allant 
jusqu'au Mont de Musiège. La dernière phase de dislo- 
cation a produit d'abord le renversement de la voûte da 
Salève, puis, en agissant longitudinalement sur la voûte 
du Vuache, cette poussée a surélevé seulement le 
flanc oriental de celle-ci, le long d'une ligne de dé- 
crochement, la faille du Vuache. C'est encore sur cette 
ligne que se trouve la montagne de la Balme, déplacée 
de 500 m. vers le nord par rapport à son prolongement 
la colline de Lovagny. Maillard la prolonge même jusque 
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dans le système alpin, pour expliquer le décrochement 
enlre les plis sur les deux rives du lac d'Annecy. 

M. F. Oppuger ' a décrit la structure géologique 
de la vallée de la Limmat, autour du défilé où la 
Limmat perce le chaînon du Lâgern, et les caractères 
superficiels qui sent les résultats de l'action de l'érosion. 
Sur son profil transversal^ le chatnon du Lâgern offre la 
forme d'une voûte déjetée au N., avec renversement du 
malm de la lèvre N. sur la mollasse. L'auteur examine 
occasionnellement les diverses explications qui ont été 
données sur l'origine de la source thermale de Baden, 
notamment celles de Mousson ,Heim, Moesch, Daubrée» etc. 

Forêt noire. — MM. G.STEiNMANNetGRJSFF* viennent 
de publier un guide géologique des environs de Fribourg 
en Brisgau. Les auteurs y décrivent les terrains constitu- 
tifs du massif de la Forêt-Noire, les gneiss, granits et 
roches porphyriques avec leurs variétés, le Kaiserstuhl, 
massif éruptif avec ses roches volcaniques et leurs inclu- 
sions minérales, puis les terrains sédimentaires du permo- 
carbonifère au malm, auquel se superpose le tertiaire 
(calcaires d'eau douce, grès et conglomérats) d'âges 
éocène, oligocène et miocène. Ils relèvent enfin les carac- 
tères des terrains quaternaires de la large plaine d'allu- 
vion du Rhin. 

^ F. Oppliger. Dislocationen undErosionen im Lîmatthal. Jahres- 
her. ûber dos Lehrerseminar Wettingen, 1890-91, 39 p. 2 pi. 

' D.-G. Steinmann et D' Graeff. Geologischer Fûhrer der Um- 
gebung von Freiburg. Freiburg i,-Br. Librairie académique. S. C^ 
B. Mohr (Paul Sûbeck). 
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DEUXIÈME PARTIE 



MINÉRAUX ET ROCHES 



Minéraux. — On n'est pas encore arrivé à donner 
une formule chimique de la composition de Tidocrase 
(vésuvian), dont on connaît pourtant plus de 50 analyses. 
Il résulte des calculs faits par M. Kenngott ^ d'après une 
quarantaine d'analyses que tous les idocrases avaient 
pour base un minéral de la constitution 

4 (2RO.SiO J + 2R.0, 3SiO, 

mais qu'il s'y trouve encore d'autres matières qui n'en- 
trent pas dans cette formule; leur proportion en fait 



^ A. Kenngott. Uber die Zusammensetzung des VesuYians. 
N,Jahrb. f. Min. et Geol 1891. I, 200-207. 
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cependant un élément appréciable dans la composition de 
l'idocrase. 

LiTHOGENËSE. — M. E. Ghuard * a analysé chimique- 
ment la patine verte qui recouvre les objets de bronze 
antique ayant séjourné, soit dans la terre, soit dans les 
«aux et dans la vase des lacs suisses (palafittes). 

Chez les objets trouvés dans la terre, on distingue une 
couche extérieure, épaisse de plusieurs millimètres, qui est 
de la malachite associée à de l'oxyde d'étain; la seconde 
touche, plus mince et plus adhérente, est de l'oxyde cui- 
vreux. 

Les bronzes ayant séjourné dans l'eau, à la surface de 
la vase, ne sont incrustés qu'à la face supérieure, libre; 
l'inférieure est restée presque métallique. Sous la croûte 
calcaire se trouve une couche verte de malachite, avec de 
l'oxyde d'étain, puis une mince couche d'oxyde cuivreux, 
cristallin et brillant. 

Les objets restés enfouis dans la vase plus ou moins 
organique (4 7o 6l plus), sont couverts d'une mince cou- 
che (0,2 à 0,1 mm.) d'une matière à éclat métallique et 
structure cristalhne. C'est un mélange de bi-sulfure de fer 
et de sulfure de cuivre, avec une faible proportion d'étain, 
sans doute aussi sulfuré. Ce serait donc une chalcopyrite 
stannifère. Ces nouvelles observations montrent comment 
certains minéraux peuvent naître dans la nature par des 
influences aussi simples que généralement répandues. 

Roches. — Les roches cristallines et massives du 
groupe du Mont-Blanc, forment le sujet d'un mémoire 



^ E. Ghuard. Sur un mode de formation actuelle des minéraux 
sulfurés. C. B, Acad, 8c. Paris, 27 juillet 1891. Bull. Soc. vaud, 
se, nat. XXXVII, 1892, 298. 
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de M. Michel Lévy ^ , directeur du service de ia carie 
géologique de France. On sait que Lory considérait le 
massif du Mont-Blanc comme un pli synclinal aigu, com- 
pris entre deux failles, ayant formé les vallées de Cha- 
mounix et d'Entrèves. D'après ce géologue, la protogine 
ne serait pas une roche massive, mais appartiendrait au 
groupe supérieur des schistes cristallins. Zaccagna, par 
contre, voit dans la protogine un faciès massif du gneiss 
glanduleux, auquel elle passe graduellement. Les géologues 
itahens admettent, comme Alphonse Favre, dans le mas- 
sif du Mont-Blanc, un pli en voûte écrasé. 

M.Michel Lévy distingue trois zones principales de schis- 
tes cristallins. La plus occidentale, allant du Buet au Bré- 
vent, est composée de micaschistes feldspalhiques à injec- 
tions granulitiques, avec une traînée d'amphibolites et 
d'éclogites. La zone médiane comprend principalement des 
schistes micacés et roches cornées feldspathiques et am- 
phiboliques, appartenant aux formes des roches métamor- 
phiques paléozoîques ; elle est comprise entre le glacier 
des Bossons, le col du Montet et Pierre-à-Bérard. La zona 
orientale qui touche la protogine, est composée en majeure 
partie de micaschistes assez semblables à ceux des deun 
zones précédentes. Il y a alternance de micaschiste à 
mica blanc et de granulite fine avec du gneiss glanduleux. 
Ces roches sont recoupées par des filons transversaux de 
granulite peu micacée. Ailleurs les roches cornées felds- 
pathiques et amphiboliques alternent avec les micaschistes 
et sont accompagnées de quelques bancs de cipolin. 

La protogine est considérée par M. Michel Lévy comme 

* M. Michel Lévy. Etude sur les roches cristallines et éruptives 
des environs du Mont-Blanc. BuU. serv, carte géol, France. N» 9» 
1890, 26 p., pi. 4. 
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une roche éruptire; c'est un granit pegmatoide, pauvre 
en mica noir et en mica blanc et riche en microcline et 
en anorthose. En somme, la protogine est généralement 
peu variée; sur un point, à l'aignille du Charmoz, elle 
contient deTémeraude bleuâtre. Partout la protogine ren- 
ferme une grande quantité de fragments grisâtres ou 
noirâtres, nettement schisteux ou à faciès grenu, parfois 
avec noyaux feldspathiques qui leur donnent un aspect 
porphyroïde. Faut-il y voir avec M. Rosenbusch des ségré- 
gations de première consolidation, ou bien sont-ce des 
fragments de schiste, percés par la protogine et empâtés 
dans son magma? Les observations stratigraphiques et 
l'étude micrographique paraissent démontrer clairement 
que cette dernière explication est la vraie. 

C'est du côté du contact avec les schistes cristallins 
que ces inclusions sont les plus nombreuses. Leur 
texture rappelle certaines variétés de roches de contact; 
il y en a qui sont schisteuses et se rapportent à des lepty- 
nites grenus. 

Le contact entre la protogine et les schistes cristallins 
de la troisième zone est surtout remarquable par les apo- 
physes filoniennes que la protogine envoie dans ces der- 
niers ; démonstration irrécusable de la nature érupti ve de 
cette roche. On constate même la connexion de ces filons 
de plus en plus ramifiés, avec les injections granulitiques 
des schistes. Alphonse Favre connaissait ces filons, mais il 
les a cru distincts de la protogine qui lui paraissait être 
une roche stratifiée. La protogine est donc une roche 
éruptive ; elle se distingue nettement des gneiss, contrai- 
rement à l'avis de Rosenbusch qui admet la formation de 
Téritables gneiss, au dépens de la protogine, par dynamo- 
métamorphisme. 
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La région du Mont-Blaoc renferme encore un yérita- 
ble granit, considéré depuis longtemps comme teL le gra- 
nit de Valorsine; il est plus riche en mica et moins dé- 
formé par les actions mécaniques que la protogine. On y 
distingue les variétés suivantes : 

I. Granit rappelant les variétés de granit gris porphyroïde, à 
grain moyen, du plateau de France. 

II. Filonets de granulite traversant ce granit ; ils sont riches en 
mica et accompagnés de veinules de tourmaline et de quartz. 

m. Microgranit et microgranulite. Les microgranits sont remar- 
quables, au point de vue pétrographique, par la présence de cris- 
taux de grande dimension accusant une première phase de conso- 
lidation, et d'un magma microgranulitique produit par la seconde 
phase,pendant laquelle les grands cristaux d'orthose et de quartz 
ont continué à s'accroître, empâtant des grains du microgranu- 
lite. 

Lq granit de Valorsine envoie de nombreuses ramifi- 
cations et injections dans les schistes micacés et amphi- 
boliques au contact desquels il se trouve. 

L'auteur établit les faits suivants : 

i. La protogine du Mont-Blanc est une roche graniti- 
que franchement éruptive. 

2. Elle perce, disloque et injecte les micaschistes et 
même les schistes précambriens. 

3. Les variétés de passage à des gneiss et à des schis- 
tes chloriteux sont dues, en partie à une grossière schisto- 
sité d'origine mécanique, en partie à une fine injection 
de la roche granitique, lit par lit, dans les schistes voi- 
sins. 

4. Le granit de Valorsine perce, disloque et injecte 
des schistes précambriens et les transforme localement en 
véritables gneiss. 

5. Ces schistes précambriens constituent une partie no- 
table du versant oriental de la chaîne des Aiguilles-Rouges 



45 POUR l'année 1891. 549 

et du versant occidental de la chaîne dn Mont-Blanc; le 
reste des schistes cristallins voisins appartient aux mica- 
schistes, aux chloritoschistes et aux amphibolites qui leur 
sont subordonnés. Il n'y apparaît pas de gneiss feuilleté, 
ni de gneiss granitoïde ancien. 

L'origine de la protogine a encore été examinée par 
MM. DuPARC et Mrazeg ' à Genève, d'après des échan- 
tillons pris sur les nombreux blocs erratiques de pro- 
togine qui recouvrent le flanc S.-E. du Mont-Salève 
près Genève. Ils concluent d'après leurs analyses chimi- 
ques et microscopiques que la protogine est une roche 
granitoïde, intermédiaire entre le granit et la granulite. 
La composition des fragments souvent anguleux, empâtés 
dans la protogine, étant différente de celle de cette der- 
nière roche, ils attribuent leur provenance aux terrains 
traversés par la protogine au moment de son éruption. 
Ces fragments étrangers ont une texture schisto-cristal- 
line; c'est un schiste feldspathique ou gneiss micacé. Dans 
certains cas on voit une transition insensible entre les 
fragments de roche étrangère inclus et de petits amas de 
mica disséminés dans la protogine. Il en faut conclure, 
d'après ces auteurs, qu'une partie de ce mica est de 
formation postérieure à l'éruption de la protogine et issu 
de r « assimilation » des schistes traversés. 

Nous rappelons ici les études de M. Graeff ' sur les re- 
lations entre la protogine du Mont-Blanc et les roches 
porphyriques qui l'accompagnent, (Revue pour 1890, 
p. 35). 

^ L. Duparc et L. Mrazec. Recherches sur les roches étraDgè- 
res enfermées dans la protogine erratique du Mont-Blanc. Arch, 
Scphys. et nat Genève. XXV, 1891, 655-668, 1 pi. 

' Studien am Mont-Blancmassiy. Zeitschrift d, deutschen geol, 
QeséUsch. 1890, 601. 
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M. Âlb. Brun ^ a signalé la découverte qu'il a faite de 
roches à olivine, au Plan Bertol sur la rive droite du gla- 
cier d'Arolla. Il a reconnu un gabbro à oUvine pauvre en 
feldspath, passant à la péridottte. La serpentine à olivine 
n'est composée que de péridotet dediallage; le premier 
est plus ou moins serpentinifié» le second presque entière- 
ment transformé en amphibole, faisant couronne autwr 
des péridots anciens. 

Un schiste grapbitotde de TAIpe Ahorni (Trift, Alpes 
bernoises), exploité momentanément comme graphite, ne 
contient, d'après l'analyse de M. A. Baltzër \ que 8.44 */, 
de carbone ; le reste est de Talumine, de la silice, de 
l'oiyde de fer et de la chaux. Ces schistes graphitiques 
appartiennent à la zone de schistes séricttiques;, que Vou 
regarde comme paléozoïques, sans qu'il soit possible de 
les rapporter à aucun niveau défini; il n'y a pas de motifs 
précis pour en faire du carbonifère. 



GÉOLOGIE DYNAMIQUE, DISLOCATIONS, 

ÉROSIONS, ETC. 

Métamorphisme. — Il existait jusqu'à présent un6 
grande divergence entre les géologues italiens et français 
dans la détermination de Tâge des schistes lustrés. Lory 
les considérait comme représentant le trias; Gastaldi» et 
plus récemment Zaccagna et Maltirolo, placent les schistes 
lustrés ou calschistes du Mont-Genis au-dessous des ter- 



^ Alb. Brun. Roches à olivine. C. E, Soc. de phys, et d'hist, nat. 
Genève, 5 nov. 1891. Archives, XXVII, 127. 

* A. Baltzer. Graphitschiefer oder Graphitphyllit von der Alp 
Ahorni. Sitzungsher. Naturf. Geséllsch. Berne, 3 mai 1890. 
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rains anlhracifères. MM. Bertrand et Potier' ont visité, 
avec ces derniers géologues, les profils qui ont conduit à 
ces nouvelles affirmations. Ils déclarent se rallier entiè- 
rement à leur avis. Lory a évidemment été induit en 
erreur par une fausse apparence de régularité dans la 
succession des couches, à la sortie du tunnel, entre 
Bardonnëche et Savoulx. C'est par suite d'un renver- 
sement que les schistes lustrés paraissent supérieurs 
^ux calcaires magnésiens et aux quartzites du trias, 
fait qui se répète encore en face de Salbertrand. L'étude 
des terrains des Alpes centrales montre qu'il y a des 
schistes lustrés de tout âge, depuis le carbonifère jusqu'au 
flysch; le métamorphisme produit des résultats analo- 
gues par son action sur les terrains les plus divers. 

Dislocations. M. Sghardt * a cherché à expliquer le 
fait que dans le groupe des Dents du Midi et des Tours- 
Salières, le néocomien présente une série de replis super- 
posés en forme de lacets, parmi lesquels les plis anticli- 
naux sont absolument privés, dans leur centre, de terrains 
plus anciens, soit de jurassique; ce dernier terrain, disposé 
aussi en plis couchés, forme à lui seul les Tours-Salières. 
M. Schardt suppose que le néocomien s'est détaché de la 
grande voûte jurassique pendant le renversement et s'est 
plissé indépendamment du jurassique en accentuant les 
plis déjà ébauchés. L'ensemble des Tours-Salières et des 
Dents du Midi, plis couchés reposant sur un synclinal 
acculé contre le massif cristallin des Aiguilles-Rouges, 

^ Marcel Bertrand. Sur les schistes lustrés du Mont-Cenis. Bull, 
Soc, géol France. 1889, XVII, 880-884. 

' H. Schardt. Théorie des plis déjetés et couchés des Dents du 
Midi. Btai Soc, vaud. Se. nat. C. R. 17 déc. 1890; Areh, Se, 
jphys, et nat, XXV, 237. 
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pourrait s'expliquer comme résultant du glissement de la 
nappe sédimenlaire sur la surface inclinée des terrains 
anciens. 

Discordance. — M. Rënevier ' a consacré une notice 
spéciale à un cas de contact anormal qui se voit dans la 
vallée de la Grande-Eau sur Aigle (Alpes vaudoises), en- 
tre le dogger ou le malm d'une part et le rhétien, le lias 
inférieur ou le toarcien d'autre part. Il explique par une 
transgression le contact franchement discordant des cou- 
ches qui sont, de part et d'autre, en position renversée. Il 
conteste l'explication émise par M. Schardt que ce con- 
tact anormal soit dû à un simple glissement, en rapport 
avec l'énorme dislocation qui a renversé les couches dans 
toute cette région, et il pense que le plus simple serait de 
croire à une superposition transgressive du dogger sur le 
lias et le rhétien. Les terrains en transgressivité ayant 
été renversés ensemble, M. Rënevier appelle ce phéno- 
mène une transgressivité inverse (plutôt renversée). II 
en cite plusieurs cas analogues. 

Lambeaux de recouvrement. — M. Bertrand * a dé- 
crit un nouveau cas, observé dans le midi de la France, de 
plis couchés et de recouvrements, dont il avait déjà donné 
de si frappants exemples : au-dessous du Fort Ste-Margue- 
rile, près Toulon, se montre, au miHeu du conchylien, un 
étroit afltteurement de phyllade, sur une longueur de 500 
mètres. Un tunnel conduisant à la mer les eaux de 
l'Eygoutier devait passer sous cet affleurement ; il est 



^ E. Rënevier. Transgressivité inverse. BuM. Soc, vaud. se, naU 
XXVII, 1891, 63-68. Edogœ geol Mv, H, n» 3, 247-252. 

* Marcel Bertrand et Zûrcher.Sur un témoin d'un nouveau pli 
couché près de Toulon ; phyllades superposés au trias. C jR. 
Acad, Se, Farts, 11 mai 1891. 
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resté, dans toute sa longueur, dans le trias, sans toucher 
aux phyllades. Ces derniers n'ont donc pas de racines dans 
la profondeur. Ce lambeau ne peut provenir que d'un 
massif, aujourd'hui submergé, qui existait au S. de cette 
région. II y a donc eu trajet horizontal d'au moins cinq 
kilomètres. Les terrains du massif cristallin des Maures 
auraient ainsi participé aux bouleversements des terrains 
plus récents. 

Nous devons déjà à M. Bertrand une étude sur les re- 
marquables plis couchés et recouvrements de la chaîne de 
la Ste-Beaume, au N. de Toulon. M. ZnRGHËR\ ingénieur 
des ponts et chaussées, vient de donner une description 
détaillée du prolongement de cette chaîne du côté de Bri- 
gnôles. Il y retrouve tous les terrains, du conchylien au 
danien, avec les mêmes plis renversés, conduisant à des 
chevauchements et à des recouvrements ; ce sont le lias^ 
l'infraUas, et même le trias, reposant sur le sénonien et 
sur le danien, tantôt en nappe continue, tantôt en lam- 
beaux isolés par l'érosion. Tous ces plis ont été poussés 
vers le nord. 

M. Cârez' a constaté dans les Pyrénées de l'Aude, des 
lambeaux de recouvrement, qui rappellent ceux consta- 
tés par M. Bertrand près de Draguignan et du Beausset. 
Il a reconnu, au-dessus des marnes sénoniennes à Mi- 
craster, des lambeaux souvent discordants de calcaire 
urgonien et même du jurassique. 

Klippes. — M. Uhlig ' a pubUé une étude complète 

* Ph. Zûrcher. 1. Note sur la continuation de la chaîne de la 
Ste-Beaume. Bull carte géoî. Frcmce, N® 18, 1891, 25 p. 4 pi. 

* L. Carez. Note sur Pexistence de phénomènes de recouvre- 
ment dans les Pyrénées de PAude. BuU, cœrte géol Frcmce, N« 3^ 
1889, 7 p. 1 pi. 

■ D' Victor Uhlig. Ergebnisse geologischer Aufnahmen iû den 

4 
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de la région des klippes des Karpaihes de la Galicie occi- 
dentale. Quoique cette région ne soit nullement comprise 
dans le cadre de notre Revue» nous signalons cette étude 
à l'attention des géologues parce que les conditions, dans 
lesquelles se trouvent les klippes dans certaines parties 
des Alpes suisses, ne sont pas sans analogie avec ce que 
les études remarquables de M. Uhlig ont permis de cons- 
tater dans les Karpathes. 

Ces klippes sont formées de terrains mésozoîques et 
apparaissent au milieu d'une masse de schistes et de 
grès attribués au crétacique supérieur et à Téocène in- 
férieur. 

L'auteur distingue des zones et des groupes de klippes 
qui diffèrent autant par leur structure que par le faciès 
de leurs terrains. Mais, dans un même groupe, les mêmes 
allures prédominent toujours. 

Le faciès du malm a permis de distinguer deux types de 
klippes. Celles à roches fossilifères sont petites et extrê- 
mement nombreuses ; elles varient de quelques mètres à 
500 mètres de longueur. Ce sont des pointements isocti- 
naux de couches sans apparence de plissements, tantôt 
incUnés, et dans ce cas alignés en cordons, ou horizon- 
taux et réunis en groupes. 

Les grandes klippes sont formées de puissants massifs 
de calcaires, du faciès à rognons siliceux, presque sans fos- 
siles ; elles sont peu nombreuses, mais il y en a qui 
ont plusieurs kilomètres de longueur. Les klippes de ce 
type ont ordinairement la structure de plis écrasés à 
flancs isoclinaux. Les zones des klippes, appartenant à ces 
deux faciès bien distincts, alternent au moins deux fois. 

Westgalizischen Karpathen. II. Der Pîeninîsche Klippenzug. Jahrb. 
Je, h, geol, Reichmnst, Vienne, XL, 559-824, 2 pi. 
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Bien que les coaches de l'enveloppe crétacique et 
éocène soient souvent concordantes avec les bancs des 
klippes, il y a, à de faibles distances, de grandes irrégula- 
rités dans leur plongeaient; certaines discordances et la 
présence de bancs de conglomérats accusent des érosions 
avant la dislocation des klippes. M. Uhlig suppose que 
la région présentait alors Taspect d'un archipel et que 
les dislocations, agissant différemment sur les roches cal- 
caires que sur les schistes ambiants, ont morcelé les bancs 
calcaires, sans qu'il soit possible, dans l'état actuel, de 
<]éfinir la part exacte qui revient à chacune de ces influen- 
ces. 

L'auteur mentionne, en terminant, les diverses explica- 
tions qui ont été données pour la genèse des klippes et 
insiste sur la nécessité de distinguer entre klippes d'éro- 
sion et klippes tectoniques. Il voudrait réserver le nom de 
klippes au premier type. 

Galets. — M. Baltzer^ a fait plusieurs observations 
«nr la présence d'anneaux de contusion (Sehlagringe) sur 
les galets des dépôts morainiques. Ce phénomène, très ha- 
bituel sur les galets des alluvions fluviatiles, n'a pas encore 
été mentionné sur ceux des rooraines.C'est sur les quart- 
zites qu'il est le plus nettement marqué. 

Charriage et sédimentation. — M. Duparg * a fait 
des études sur la nature et les quantités des matières 
minérales contenues en dissolution ou en suspension 
clans les eaux du lac d'Annecy et de ses affluents (eaux 
des torrents et eaux sauvages, eaux d'infiltration, eaux 
de sources du fond du lac, eaux de pluie). 

* A. Baitzer, Sitzungber, naturf. Oesdsch, Berne. 1®' février 1890. 

• A. Duparc. Sur le lac d'Annecy. C. R. Soc. géol, suisse, Areh. 
^oc, hdv. 8c, nat Frihourg. 1891. Arch, Se, phys, etnat XXXVI, 
609. Edogœ geoh hélv. IL no 5. 
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L'auteur est conduit à penser que l'eau du lac d'Annecy 
contient moins de matières dissoutes (carbonate de cal- 
cium) que l'ensemble des eaux de ses divers afQuents et 
que cette décalcarisation ne peut s'expliquer que par 
l'action de la vie organique (précipitation organogène). 

M. DuPARc' a communiqué à plusieurs reprises déjà 
des études faites sur les matières minérales en suspensioi^ 
et en dissolution, charriées par les eaux de l'Arve à 
Genève. Il a formulé des conclusions sur le régime et 
les actions de transport de ce torrent. Ces recherches, qui 
ont été faites par M. Baeff, * ont été publiées par cet 
auteur dans un mémoire spécial. Il en résulte que les 
matières soUdes transportées sont en rapport, soit avec 
les variations de la température suivant les saisons, qui 
influent sur les affluents glaciaires de ce torrent, soit 
avec les précipitations atmosphériques qui se produisent 
dans son bassin hydrographique. 

Lacs. M. le professeur Forel ' a exposé un ensemble 
de vues sur la genèse du lac Léman (Reçue pour 
189(^ 49). Il distingue trois phases dans la formation 
de ce lac. 

1. Phase du surexhaussement des Alpes de 500-1000 m. au-des- 
sus du niveau absolu actuel et creusement de la vallée du lac. 



^ Duparc et Baeff. L'érosion et le transport dans les rivières 
torrentielles et affluents glaciaires. C. B, Acad. se. Paris, 26 juil- 
let 1891. G,B. Soc, géol, misse et Soe. heh, se, nat,Frih<mrg, 1891. 
Archives se, phys, et n(U, XXYI. 613 et XXV. 241. Edogce geol. 
helv, II. n° 6. 

' B. Baeff. Les eaux de PArve. Thèse foc, se, Genève. 1891^ 
86. p. 3 pi. 

' F. -A. Forel. La genèse du lac Léman. 0. B, Soc, hdv^ 
se, nat. Fribourg. 1891. Archives se, phys, etnatXXVl, 1891. 597.. 
Edogœ geol, helv, II. 
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2. Phase d'affaissement des Alpes jusqu'à l'altitude actuelle; for- 
mation d'une contre-pente sur le cours de la vallée et création du 
lac. 

3. Phase de comblement par les alluvions, qui continue encore 
•de nos jours. 

C'est le surexbaussement des Alpes qui aurait donné 
lieu au développement des grands glaciers diluviens et, 
comme cette hypothèse peut s'appliquer à toutes les régions 
où l'on a constaté des traces de grands glaciers anciens, 
la période glaciaire s'expliquerait sans qu'il y ait lieu de 
recourir à des changements climatologiques d'ordre cos- 
mique. 

Les sondages, exécutés sous la direction de M. l'ingé* 
nieur Â. Delebecque ^ dans le lac d'Annecy, ont démon- 
tré que les berges de ce lac avaient un talus fort inégal, 
correspondant à sa forme irrégulière. Les talus sous-la- 
custres sont rarement inférieurs à 20°; ils attei- 
gnent parfois 40°. Au pied du roc de Cheire existe un 
escarpement sous-lacustre de 42°". La profondeur 
maximum est de 64°^,70 dans le bassin du nord, et de 
55%â0 dans celui du sud; entre eux se trouve une 
barre qui peut être attribuée au fait que la montagne 
de Yeyrier est le correspondant de celle du Duingt, dont 
elle a été séparée par l'érosion, après avoir subi un dé- 
crochement horizontal. Plusieurs autres éminences du 
fond du lac doivent être attribuées à des dépôts morai- 
niques. Le point le plus intéressant est l'entonnoir du 
Boubioz qui accuse, à 200°" de la rive, non loin d'Annecy, 
une profondeur de 80",60 ; son sol est rocheux. C'est 



' A. Delebecque et L. Legay. Note sur les sondages du lac 
d'Annecy. Annales des ponts et chaussées, Paris, Mars 1891. 14 p. 
Ipl. 
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sans doute l'émissaire d'une source ^ (Revue pour 1890» 
52). 

M. F.-A. FoREL ' a analysé la forme sous-lacustre du 
bassin du lac de Joux, tel qu'il ressort des sondages de 
M. Hôrnlimann. Le bassin du lac offre 10 monticules 
sous-lacustres dits « monts, » dont le sommet se trouTe» 
pour quelques-uns, à quelques mètres seulement de la 
surface. M. Forel est tenté d'y voir des pointements de 
jurassique supérieur, plutôt que des moraines. Quant au 
bassin du lac lui-même, M. Forel l'attribue à l'érosion 
et suppose pour cela l'ancienne existence d'un ou plu- 
sieurs entonnoirs au fond de la cuvette, dont l'obstruction 
aurait donné lieu au remplissage du lac *. 

Érosion. — D'après une communication deM. Baltzer^ 
les travaux de déblaiement pour rétablissement de la 
nouvelle gare de Berne ont mis à découvert, sur la roche 
mollassique qui forme la Schanze, au-dessous d'un dép6t 
de moraine de fond sableuse, un ancien lit de torrent 
glaciaire, large d'environ 6°" et d'une profondeur de 
3™ ; ce torrent venait du NW. Sur son parcours se trou- 
vent plusieurs marmites d'érosion, dont l'une est profonde 
de 2™ et d'une largeur de 2°^,50. 

* Les mêmes. Sur la découverte d'une source au fond du lac 
d'Annecy. C. B. Acad, Se. Paris, 2d avr. 1891. 

^ F.-A. Forel. Lac de Joux et lac Brenet. C. B, Soc. vaud. 
Se. nat.; Archives Se. phys. et nat. 1891, XXVII, 250. 

' Le même phénomène explique l'origine du lac des Brenets 
sur le cours du Doubs.Les sondages récents de M. Delebecque ont 
même conduit à la découverte de l'entonnoir de cette ancienne 
perte du Doubs. Lorsque le Doubs est à l'étiage, il n'y a pas de 
trop plein ; les voies souterraines suffisent alors au débit de la 
rivière. 

* A . Baltzer. Riesentôpfe bei Bern. Sitzunsgher. naturf. GeséUsch. 
Berne, 1890, 1«' fév. 
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^s hydrographiques de la yallée de Joux 

^ on le sait, puisque ce bassin, sans 

, alimente cependant la grande source 

^ .8 Vallorbes. M. Gauthier' a recueilli 

. quelques renseignements sur les voies sou- 

.s qui alimentent cette grande source. 

.es deux versants de la vallée contrastent au point de 
.ue de l'abondance des eaux. Le versant E. ofiTre de nom- 
breuses et belles sources, tandis que le versant W. en est 
entièrement privé. Son sol, formé de calcaire jurassique 
supérieur, crevassé, agit comme une éponge en absorbant 
Teau de la pluie. C'est aussi sur cette rive que se trouvent 
les entonnoirs qui servent d'écoulement aux eaux des 
lacs de Joux et Brenet. Etant donné que le lac de 
Joux ne reçoit par ses affluents superficiels que S'^'IS 
d'eau par seconde, tandis que la source de l'Orbe à Val- 
lorbe débite 4°^* 86, M. Gauthier pense que le cours d'eau 
souterrain est alimenté encore par d'autres voies que le 
lac. Cela parait fort probable, puisque les entonnoirs 
absorbants se trouvent échelonnés sur to.ute la rive gau- 
che de la vallée et que c'est précisément sur ce versant 
que les sources font défaut, quoiqu'il y tombe plus de 
pluie et de neige que dans aucune partie du Jura suisse 
(2 m. par an). 

Ce qui est encore plus concluant, c'est qu'à l'époque 
de fortes pluies et de la fonte rapide des neiges, plusieurs des 
entonnoirs regorgent de l'eau au lieu d'en absorber; 
l'existence d'un cours d'eau souterrain à niveau variable 
devient donc extrêmement probable. 

^ L. Gauthier. Contribution à l'histoire naturelle de la vallée 
du lac de Joux. BiUl. Soc, utilité publ, du canton de V<md, 1890. 
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Tremblements de terre. — L'année 1891 a été 
pauvre en tremblements de terre. Celai du 20 janvier 
1891 n'a eu qu'une faible intensité. Il a été ressenti en 
Italie, en France et en Suisse. D'après la note de M. 
DfiNZA \ son aire d'extension comprend le versant méri- 
dional et oriental des Alpes pennines et quelques points 
des Alpes lépontiennes. Au nord des Alpes, où il a été 
senti à 4 h. 16 m. du matin, sa zone d'extension a oc- 
cupé toute la région occidentale et centrale de la Suisse, 
les départements de l'Ain et de la Savoie et le versant 
occidental du Jura jusqu'à Bourg-en-Bresse et Belfort. 
En Piémont, on a distingué trois secousses à 4.10, 4.30 
et 5.10. L'intensité maximum correspond au n® 5 de l'é- 
chelle Rossi-Forel. C'était sans contredit un mouvement 
tectonique. 

On a signalé des secousses en Suisse, le 20 juin 
1891, le 17 décembre dans les Préalpes vaudoises (Ros- 
sinière) et le 21 décembre à Brigue, à Viège et dans la 
vallée de Conches. 

Chaleur souterraine. — M. l'ingénieur J. Meter * 
a publié une notice sur les études faites jusqu'à présent 
sur la température dans l'intérieur des massifs monta- 
gneux et les prévisions qu'il y a lieu de formuler au su- 
jet du percement proposé du Simplon. Il analyse à 
cette occasion les travaux récents de MM. Stapff, 
Lommel, X. Imfeld (inédit), de Stockalper (inédit), 
Heim et Renevier. En tenant compte, dans la mesure du 
possible, du relief du sol, et du coefficient de conductibi- 

^ Fr. Denza. Terremoto del 20 gennaio. Atti deW acad, pontif, 
Eome, XLIV, 1891, 181-185. 

' J. Meyer, ingénieur. De la chaleur centrale dans l'intérieur des 
massifs, etc. BuU. Soc, vaud. se, nat XXYII, 1891, 17-32. 
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lité des roches, on obtient pour les divers profils du tun- 
nel du Simplon les températures maxima suivantes, dans 
lesquelles il faut tenir compte d'une erreur possible de 
± 3°. 

1 Tracé droit 1878, — 18 km. 507 m. — 47«'6. 

2 Tracé droit 1882, — 19 km. 639 m. — 88^ 

S Tracé coudé 1 1882, — 19 km. 696 m. — Se^'ô. 
4 Tracé coudé II 1882, — 20 km. — 34*9. 

Le tracé nouveau 1 890 est à peu de chose près le même 
que le tracé 2 (1882 droit); il faut donc prévoiries mêmes 
températures. 

Au St-Gothard la plus haute température observée a 
été 30^75. Le Mont-Blanc fait prévoir 53"" centigrades. 

Enfin l'auteur examine les divers moyens utilisables 
pour abaisser pendant les travaux la température de Tair 
à l'intérieur des tunnels. 
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TROISIÈME PARTIE 



TERRAINS 
TERRAINS ARCHÉIQUES 

Terrains cristallins. — M. F. Virgiuo ' a fait une 
étude sur les terrains de Valmontey (Aoste) et il a exa- 
miné la position des gneiss et des schistes cristallins. Il 
arrive à la conclusion que le gneiss central fondamen- 
tal ancien, porphyroïde et avec passage local au granit, 
n'est pas une roche d'origine ignée. Il est surmonté par 
les roches cristallines de la zone de la pierre verte. Le 
tout appartient à Tère archéenne, soit prépaléozoïque. 

* D' Franc. Virgilio. Il Yallone di Valmontey in Val di Cogne. 
Turin, 1890; 11 p. 
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Schistes gristaluns. — Le Congrès géologique in- 
ternational de Londres en 1888 avait mis à Tordre du 
jour une discussion sur les schistes cristallins, ce qui a 
provoqué la présentation de huit mémoires, dus à MM. 
Sterry-Hunt, Heim, Lory, J. Lehmann, Mighel-Lévy, 
A.-C. Lawson, K.-A. Lossen et à un groupe de quatre 
géologues américains * . Les mémoires de MM. Heim et 
LoRY touchent surtout aux conditions dans lesquelles on 
trouve les schistes cristallins dans les Alpes. M. Lory 
les croit, dans leur ensemble, tous *d 'origine hydrotber- 
maie, tandis que M. Heim, insistant sur le fait de Tio- 
fluence extrême du métamorphisme mécanique dans les 
Alpes, fait ressortir que beaucoup de schistes cristallins 
ne doivent leur structure qu'à cette influence, et qu'il faut 
étudier ces terrains dans des régions non disloquées, pour 
se rendre compte de leur genèse véritable. 

M. Stapff * fait des objections au travail de M. Bon- 
ney sur l'âge des schistes cristallins des Alpes lépon- 
tiennes et leurs relations avec les roches mésozoïques. 
M. Bonney n'admet pas l'identité des schistes grenati- 
fëres noirs du St-Gothard et des schistes tachés de noir 
avec Bélemnites du col de Nufenen ; M. Stapff a déjà 
exprimé cette opinion depuis 1875. Aux NufefHm, il y a 
deux sortes de schistes noirs tachetés. L'un contient des 
grenats; dans Tautre, il y a des grains et des cylindres 
d'un minéral zéolitique. Mais les schistes noirs à grenats 



^ Études sur les schistes cristallins. Compte rendu du Congrès 
gécl. int. de Î888 à Londres, 1891. 

* D' F.-M. Stapff. Remarks on Prof. Bonney's paper c On the 
crystalline Schists and their relation to the mesozoics rocks in 
the lepontine Alps. » Geolog» Magazine, London, IX, 1892; 81 p., 
1 planche. 
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des Nnfenen peuvent être parallélisés avec ceux du col 
â'(M)eralp. Quant au groupe des micaschistes gris, M. Stapff 
l'avait divisé comme suit : 

Dolomies à l'entrée sud du tunnel, de 37-90 m. 
Micaschistes gris à grenats, de 90 à 1142 m. 

» verts et noirs à grenats, de 1142-1833 m. 

» feldspathiques et roches amphiboliques, de 1833- 

3178 m. 

Les schistes du Val Piora de M. Bonney rentrent dans 
la seconde série, les micaschistes gris à grenats, et les 
schistes du Val Tremola à la troisième série. 

Certains lits de ces micaschistes sont parsemés de 
cristaux de staurolite, cyanite et disthène. Ils apparaissent 
de même sur le versant opposé de la vallée du Tessin. Il 
y a aussi des micaschistes calcarif^res, de même que des 
schistes séricitiques calcarifères, puis des calcaires inter- 
calés, dans lesquels on reconnaît l'action du métamor- 
phisme. Ils fournissent la preuve de l'origine sédimen- 
taire des micaschistes divers qui les entourent. On a 
même trouvé dans un micaschiste amphibolique des gra- 
viers roulés. Les dolomies, cornieules, marbres, cipo- 
lins, etc., se trouvent en alternances nombreuses. La 
présence de micaschistes dans certains bancs dolomiti- 
ques ne paraît pas être toujours le résultat d'un rema- 
niement de dépôts préexistants, ce qui conduirait à décla- 
rer les dolomies plus récentes que les micaschistes. Ces 
inclusions de micas blanc, gris ou verdâtre paraissent 
avoir été formées sur place, soit au moment du dépôt, soit 
plus tard ; d'autres fois, ces minéraux paraissent avoir 
pénétré dans la dolomie par des actions mécaniques. 
L'alternance de cornieules bréchiformes avec des dolo- 
mies homogènes s'explique difficilement par des actions 
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mécaniques, qui doivent avoir agi avec égale intensité 
sur toutes les couches. M. Stapff croirait plutôt à une 
composition primitivement différente et à des influences 
chimiques qui peuvent avoir agi exclusivement sur l'un 
ou l'autre lit et laisser intacts des bancs intermédiaires, 
tels que les gypses, anhydrites, etc. 

L'auteur discute ensuite l'explication des contacts 
anormaux entre les cornieules, dolomies, etc., et les 
schistes cristallins, par des failles ou par des plis. 

Il rappelle les restes organiques découverts par lui 
dans diverses couches du tunnel du St-Gothard et dont 
M. Bonney conteste la nature organique, les désignant de 
pseudo-organismes. Il maintient son opinion et cite à 
l'appui celle de M. Moebius, qui déclare avoir re- 
connu, dans deux coupes minces, une structure orga- 
nique. 

En dernier lieu, l'auteur donne un aperçu de la clas- 
sification et la succession des roches cristallines du 
St-Gothard. 



TERRAINS PALÉOZOÏQUES 

Carbonifère. — Dans une note sur le carbonifère et 
le permien (Rothliegendes) de la Forêt-Noire, M. F.-V. 
Sandberger ' cite d'abord un terrain douteux, schiste 
noir fragmenté, anthracifère, qui se trouve sous le per- 
mien, entre Kandern et Schopfheim. II a trouvé une for- 
mation analogue, accompagnée de grès et poudingues. 



* F.-V. Sandberger. Ueber Steinkohlenformation und Rothlie- 
gendes im Schwarzwald und deren Floren. Jahrh. k, k, geoh 
Beichscmst,, Wien, 1890, XL, 77-102. 
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près de Schônau, Badenweiler et Oberweiler, etc., où elle 
appartient certainement au carbonifère inférieur (culm 
inf.) ; on en connaît les fossiles suivants : 

Cardiopteria Hoehstetteri^ Lepidodendron Véltheimi, 

» frondosck, Uîodendron sp,, 

Archaopteris dissecta, Cordadtea aff, tenuistrioitus. 
AdicmtUes tenuifolius^ 

Le culm supérieur renferme le seul niveau exploita- 
ble de houille dans la Forêt-Noire ; ce terrain se rencon- 
tre dans le voisinage d'Offenburg, à 7i kilomètres plus 
au nord des points mentionnés; on en possède une nom- 
breuse série de plantes fossiles. 

Le carbonifère supérieur n'existe pas dans la Forêt- 
Noire méridionale, mais il forme, comme on sait, plu- 
sieurs bassins isolés dans la région N. et centrale. L'au- 
teur décrit ces gisements et leurs flores. L'épaisseur des 
€oucbes traversées par des forages varie de 40 à 4 50 m. 

Un chapitre spécial est consacré au permien (Roth- 
liegendes) et sa flore, dans le nord de la Forêt-Noire. 
L'auteur décrit plusieurs espèces nouvelles de végétaux 
et cite un insecte (Blattina). 

Permien. — Le vieux grès rouge (Rothliegendes = 
permien) des Vosges est l'objet d'une étude de MM. Be- 
NECKE et V. Werveke '. Ces auteurs donnent dans ce 
mémoire des renseignements précis sur les conditions 
de gisement de cette formation, qui repose tantôt sur le 
terrain primitif, gneiss et granit, tantôt sur le houiller. 
Ils en décrivent la succession des couches, le faciès, et 



^ E.-W. Benecke et L. von Werveke. Ueber das Rothliegende 
der Vogesen. MUtheU der geol. Lcmdesanst, v, Elsass-Lothringen^ 
1890, m, 45-103. 
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citent les fossiles trouvés. Nous faisons mention de ce 
mémoire qui se rapporte à une région très voisine de 
la Suisse. 



TERRAINS MÉSOZOÏQUES 

Trias. — M. Renevier ' a ajouté à ses publications sur 
le gypse et la cornieule une nouvelle note, extraite en par- 
tie de sa monographie des Hautes-Âlpes vaudoises. Ayant 
déjà rendu compte de cet ouvrage, nous ne faisons que 
signaler cette notice. L'auteur parle de la vallée de la 
Tinière, où la dolomie et le gypse se montrent sous le 
rhétien; puis il cite le Mont-d'Or, sur le Sépey, que Ton 
croyait être une arête isoclinale de calcaire jurassique,, 
bordée d'afiQeurements de gypse et de cornieule. M. Re- 
nevier en fait un synclinal avec malm, dogger, lias» 
reposant sur le trias (gypse et cornieule). La disposition 
de cette arête est en tout cas étrange. 

La coupe complète du trias du col du Salenton au S. 
du Buet a été relevé par M. Maillard \ Il indique sous 
le lias, formé de schiste ardoisier et de schiste avec lames 
spathiques intercalées : 

Dolomie yacuolaire (cargneule), 1™,50. 
Dolomie cristalline grise ou rosée, 5-6 m. 
. Dolomie blanche, 2-3 m. 
Trias. \ Schistes rouges et verts, 0"»,30-0°»,40. 
Quartzite saccharoïde blanc. 
Grès rouge ou verdâtre. 
Schistes micacés à rognons de feldspath rose, recouverts en 
discordance. 

* E. Renevier. Origine et âge du gypse et de la cornieule des 
Alpes vaudoises. BiUl. Soc. vavid.^ Se, nat.^ XXVII, 1891, p. 41-44. 
Eclogœ geol, hélv.^ II, 3. 

• G. Maillard. Notes sur diverses régions, etc., loc, et*., p. 31. 
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Lias. — M. Kilun ^ a découyert dans les hautes 
Alpes de la Savoie, sur le flanc méridional du Nielard (au 
S. de Moutiers) un calcaire blanc coralligène qui se 
trouve en connexion intime avec une brèche à Belemnùes 
et Grypiiœa cymbium. C'est la première fois qu'un faciès 
coralligène a été signalé dans le lias des Alpes françaises. 

M. Parona' a entrepris une étude paléontologique 
des fossiles du lias inférieur de Saltrio, dont la première 
partie vient de paraître. Elle renferme la description de 
36 espèces appartenant aux Crinoïdes (2), Écbinides (1), 
Bryozoaires (1), Brachiopodes (5), Mollusques pélécy- 
podes (27). 

M. Tabbé Bourgeat ' a fait quelques nouvelles obser- 
vations sur la géologie du Jura méridional. Le lias des Gro- 
sets lui a fournf d'abondantes Posidonamyes, Am. bifrons, 
lÀma semidrcularis, HinnUeè velatus. Dans le bas de Tas- 
sise, les Pùsidonomyes deviennent rares et les Lima et 
Hiwnites prédominent; vers le haut se montrent des 
rognons calcaires. 

Ce terrain contient une assise de schiste bitumineux de 
12 m. d'épaisseur, suivi de couches schisteuses minces, 
alternant avec des calcaires à rognons qui forment le 
passage au bajocien. 

Jurassique alpin. — M. Maillard * résume de la ma- 
nière suivante la série des terrains jurassiques entre la 
vallée de TÂrve et le Mont-Ruan sur la frontière suisse : 

1 BuSt. Soc, geoh Frcmce^ compte rendu^ séance da 5 décem- 
bre 1890, no 4. 

* G. -F. Parona. I fossili del lias inferîore di Saltrio in Lom- 
bardia. MUano, 1890; 1" partie, 87 p. in-8^ 3 pi. 

' L'abbé Bourgeat. Quelques observations nouvelles sur le Jura, 
méridional. Bidl. Soc, geol Frcmce. XIX, 1891, p. 166-169. 

^ G. Maillard. Note sur diverses régions, loc. ctt, p. 24. 

5 
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Malm. Grande épaîBseur de calcaire noir à Teines spalhiqaes, 

environ 500 mètres. 
OxFORDiRN. Dalles spathiqaes minces à veines silicieuses on cal- 
caires, à petites Ammonites et bivalves rares ; 100- 
150 m. (ozfordien supérieur). 
Schiste feuilleté à Ammonites comprimées ; 10-30 m. 
(divésien et callovien), ayant fourni, au Col d'An- 
teme, les fossiles suivants : 
BhacophyUites tortistUeatm, Casmoeeras Duneani^ 
Peîtoeeras arduennense^ Perisphinctes DoubUerei^ 

Beineckea anceps^ Belemnites hastaius, 

Stephanoeeras coronatum^ » eaiîoviensis, 

Barpoceras punetatum, 
DoooiR. Calcaire esquilleuz spathique bleu foncé ou noir, à 

Belemnites (B, giganteus). Bathonien et bigoden. 
Lias. Calcaires et schistes sans fossiles, avec quelques rares 

gryphées. Toarcien-sinémurien. 
Schistes ardoisiers à Cardima, Hettangien. 

DoGGER. — La chaîne du Recule!- Vuache ne présente 
qae de rares affleurements du dogger. M. Schardt * a 
étudié ces terrains à la Faucille, près de Ghézery et dans 
la cluse de Longeray, près du Fort-de-rÉcluse. 

Les gisements de la Faucille permettent de distinguer 
les niveaux suivants : 

Marne grise avec Stephanaceras coronatum et macroc^^halum^ 
8-4 m. Elle se trouve sous le spongitien et représente conséquem- 
ment le divésien et le caUovien supérieur. 

Alternances de calcaires gris et de marnes, 8-9 m., avec un mé- 
lange de fossiles càlloviens et hathoniens, Bdemn, hastatus^ Naui^. 
hexagonus, Oîcastephcmus anceps, Pa/rh, Parkinsoni, Steph, Baeke- 
ria^ Pholad. ovuîumy Arcomya sinistra, MytU. gibbostM, Bhynch. 
spinosa, Terèbr. cvrcumdata^ CoUyrites ringens, etc. 

DaUe nacrée, faciès de calcaire échinodermique du bathonien, 
avec Penta/crinus, 

Calcaire oolithique avec alternances marneuses. 

L'auteur cite comme terme de comparaison une fau- 

^ H. Schardt. Reculet- Vuache, loe. cie., 29, 49, 59, 74. 
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Duid analogue, observée par lui dans le bathonien 
supérieur, près de Tacon (Ain), entre Bellegarde et 
St-6ermain de Joux, où, dans la même association de 
fossiles, se trouve la Terebrahila Ferryi, remplaçant la 
Ter. circumdata. Cette dernière espèce se trouve par 
contre avec la Rhynch. spinoM, près de Noiraigue, sous 
la dalle nacrée. 

A la Rivière, près Ghézery, dans la vallée de la Val- 
i^erine, on trouve la succession suivante du dogger : 

CaUofrim. Oolithe ferrugineuse avec marnes. Bd, hastafus, 

Stejphanoc cùranatum^ St. Baekeriœ^ Harpoe. hectieum, H. lunida, 

Oîcost.ancepSfPeîtoe. aHkleta, Co8m,Jaa(m^Amàlth.LamberH,2 m. 

BaHhomen, Marnes grises et calcaires avec 8t^. Backeriœ et 
Skynek, spmoea. 80-40 m. 

B(yocien, Calcaire jaune brun ou gris foncé, grenu; calcaire à 
Polypiers. Isastrœa Bemardi, Terébrai. ventricosa, WaUdh. sub- 
•bueeuhUa, Bhynehon, dbsolekiy etc. 

A Longeray et près d'Entremont, le Rhône entame 
dans son profond défilé U partie supérieure du batbo- 
4iien, M. Scbardt y a constaté sous le spongitien : 

Absence complète du callovien. 

Calcaire et marnes gris, avec BkynékonéUa varions et Steph, 
Broftgniarti, 

Dalle nacrée avec Bel hastaiua, Phoiad. crtwsa, Ph, texta, 
Pentaicrines. 

• 

D'après M. Tabbé BouA6EAT/,les polypiers augmentent 
dans les couches bajociennes à mesure qu'on s'avance 
vers le sud et l'ouest du Jura méridional. Ils y occupent 
de grandes surfaces, tandis que, dans la région d'Arbois 
et de Poligny, ils constituent plutôt des récifs et sont par- 

' L'abbé Bourgeat. Quelques obseryations nouvelles sur le Jura 
méridional. BuU. Soc.géol. France. 1891, XIX, 166-169. 
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qués sur certains points. Il appuie les observations de^ 
M. Attale Riche, mais ne pense pas qu'il faille considérer 
comme coralligènes toutes les roches qui ont une texture^ 
saccharoide, texture qui peut résulter d'autres causes. 

L'étude microscopique de certains minerais de fer du^ 
bajocien et d'autres niveaux a conduit l'auteur à leur at- 
tribuer une origine organique» ce qui n'exclut pas leur 
formation dans des sources chaudes, autant du moins qu& 
la température de celles-ci permettait l'existence des or- 
ganismes microscopiques. 

Le bathonien mériterait partout une étude aussi com- 
plète que celle qu'en a fait M. Riche. Il faudrait le suivre 
pas à pas. L'auteur attire l'attention sur la côte de Beau- 
fort, où existe une bande de calcaire bathonien pétri de^ 
sphérolithes qui ne sont autre chose que des bryozoaires^ 
(Ceriapora). Près de Montfleur et d'Arbois, il y a des cal- 
caires analogues. 

L'auteur signale encore un riche gisement d'Ammoni- 
tes dans le callovien de Mongefonds entre Villeneuve-les- 
Charnod et Vosbies. 

Malm. — M. KiLiÂN ^ a constaté que, dans le massif 
de la grande Chartreuse, près Fourvoisie, dans l'exploita- 
tion Vicat et C®, les bancs à ciment (Berriasien avecflap/^ 
Boissieri) sont séparés en deux massifs par une lentille de 
calcaire coralligène, blanc jaunâtre à radioles de Cidarù^ 
Cette assise augmente rapidement en épaisseur vers le 
N.-E., en même temps que le banc inférieur à ciment 
s'amincit et se termine en biseau. Le calcaire coralligèna 
repose directement sur le calcaire tithonique. 



^ Eilian, Banc à ciment de la grande Chartreuse. BtiU, Soc^ 
géoî, Frcmee, 15 déc. 1890. 
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D'après les études de M. Schârdt\ le malm de la 
t^haîne du Reculet et du Yuache offre en s'avançant vers 
le sud un appauvrissement graduel de ses fossiles et une 
-disparition presque complète des limites d'étages, surtout 
dans le malm supérieur, qui tranche toujours par sa na- 
ture calcaire compacte avec le malm inférieur marneui 
à faciès argovien. Au Reculet et au col de la Faucille on 
-distingue : 

PoRTLANDiBN. Calcaire compact blanc et gris. 

EiMMSRiDGiEN. OoHthe coralligène formée par trituration de 
polypiers, IHceras, Nérimes, Ostrea soîitaria, etc. 

Séquanien. Calcaire compact en bancs réguliers avec quelques 
intercalations marneuses. Waldh, humeralis, Waldh. Mceschi, TerC' 
hratulma substriata, Natiea grandis, Fhoîad. hemicardiay etc. 

Marnes et calcaires alternant, à faciès argoTien. Perisphinetes 
lictoTy P. AchUles, etc. 

Arqoyieh. Nombreuses alternances de calcaires homogènes et 
de marnes feuilletées, fossiles rares (pholadomyen); à la base se 
trouvent les couches de Birminsdorf (spongitien) puissantes de 11- 
12 m. et qui offrent des affleurements riches en fossiles. C'est la 
.faune habituelle à ce niveau dans tout le Jura vaudois et neuchft- 
telois. 

Au grand Grédo et au Yuache, de part et d'autre de 
4a cluse du Rhône, le malm supérieur se réduit à un seul 
6t unique massif de calcaire, sans aucune subdivision pos- 
sible. Cependant le portlandien supérieur se fait remarquer 
par des marnes dolomitiques et le séquanien inférieur par 
quelques Ammonites dans son faciès argovien. L'argovien 
conserve les mêmes allures qu'à la Faucille et au Reculet. 

M. RouRGEAT ' a constaté que les sphérolithes qui se 
trouvent à la partie supérieure de l'oxfordien du S.-W. 

* H. Schardt. Reculet et Vuache, loc. cit., 27-32, 60-73. 
^ L'abbé Bourgeat. Quelques observations nouvelles, etc., îoc, 
-eit 
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du Jura, ont aoe strocture organiqoe (Seqmles, Bn/i- 
zoaires, Tulriporei). Lorsque les calcaires à sphéroUlhes 
manquent, ils sont remiriacés par des calcaires à grosses 
oolithes irrégulières, constituant des taches blanches» 
bleues ou rosées; elles sont également organiques (p^ts 
polypiers). 

PuRBEGKiEN. — Le même auteur a signalé deux nou- 
veaux affleurements de purbeckien : celui des Cros^« à 
Textrème limite du néocomien du côté de Touest dans le 
Jura; on y constate des débris portiandiens formant brè- 
che ou poudingue, et celui de la Combe de la Landoz 
près de la Chaux des Prés, qui est surtout riche en Physa 
wealdina, contenues dans une mince couche de marne 
gris noir ; il renferme en outre : Physa Bristowi, Uoplax 
inflata, Corbula Forbm. 

Néocomien. — Le néocomien de la chaîne du Reculet 
et du Vuache présente, d'après les éludes de M. Schardt*, 
la série complète des étages et niveaux paléontologiques 
qui caractérisent ce terrain dans les régions classiques de 
S*«-Croix, Neuchâtel, etc. L'auteur a pu étudier plusieurs 
coupes des assises du néocomien, en particulier celle de 
la route de Chévrier à Arcine, sur le flanc gauche de la 
cluse de Longeray vis-à-vis du fort de l'Ecluse. Com- 
parée aux observations faites sur d'autres points, cette 
coupe permet de se rendre compte des variations du 
faciès du néocomien dans la région étudiée. 

L'ensemble de ce terrain se compose de la série 
suivante : 

Urgonien II ou swpérieur à Bequienia Ammonia, Calcaire blanc 
par place asphaltifère; 50-60". 

^ H. Schardt. Reculet- Vuaclie, loc, dt, 65-75 et pi. V, 59, 50-54 
17-26, 33-41. 
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Urgonien I oa inférieur. Calcaire blanc et marnes gris&tres à 
Heteraster Oouloni ; vers le nord ces couches prennent une 
couleur jaune; au S. du Ehône, elles se confondent peu à peu 
atec le faciès à 22eg. Ammonia ; 85-40"^. 

Havtkritieh III ou supérieur; perdant rers le sud le caractère de 
la pierre jaune de Neuchâtel, pour se confondre avec la 
marne d'Hauterive. 

Haittbritiek n ou Marnes d'Hcmterive, Assise marneuse. Grands 
Céphalopodes dans le haut et faune typique des manies 
d'Hauterive vers le bas. 

Hauteriyisn I ou calcaire à Ostrea rectangularis. Calcaire jaune 
spathique. Faune hauterivienne. Terebratula acuta, T. SdlOy 
Ostrea rectangularis (16-16^). Cette assise passe vers le N. à la 
marne d'Hauterive; à Crozet, une assise épaisse de 4"", ayant 
le faciès et la faune du cale, à Ostr. rectangularis, ren- 
ferme en outre de nombreux spongiaires et les principaux 
fossiles de la marne d'Hauterive, en tout 50 espèces, dont 
aucune du valangien. Aussi, au Yuache, comme 9u Salève, 
cette assise se distingue nettement par sa faune du valangien 
supérieur ; elle carrespond au niveau à HolcostephawuB 
Astieri du Jura neuchàtelois. 

Yalangibn II ou supérieur, h. Calcaire jaune et roux à rognons 
siliceux. Bhyruihonéllavalangiensis, Terebr. valdensis, Wàlâh. 
CoUinaria; 20-25™. 

a. Marne d'Arzier. Marne grise et jaunâtre, avec Bhynch 
vahmgiensis, Terebrat vaJdensis, etc. Cette dernière couche, 
augmente en épaisseur vers le N. Sur Avouzon, au mont de 
Mourex, à Vesancy, etc., elle a 8-4" d'épaisseur et renferme 
la faune typique des carrières d'Arzier, avec nombreux spon- 
giaires. Au sud du fort de l'Écluse la marne d'Arzier se perd 
entièrement. 

Valangien I ou inférieur. Calcaire blanc à Natica Leviathan, avec 
quelques couches marneuses contenant des Nérinées, des 
Notices et des Ostracés; 90-100". 
Une couche bréchiforme sépare au Vuache le valangien du. 
jurassique. Ce terrain conserve son faciès dans toute 
la chaîne du Vuache et du Reculet. Près de Gex il y a 
cependant des bancs jaunes interrompus de marnes de même 
couleur, riches en fossiles. 

Une coupe presque complète du néocomien se voit sur 
la route de Bellegarde à Ghézery au N. de Confort. 
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L'urgonien est très semblable à celui du Vuache, mais 
rhauteriyien supérieur et inférieur ne se distinguent 
presque pas par leur faciès; on y voit le calcaire à Osùr. 
rectangularù, le valangien supérieur au complet et Tinfé- 
rieur en partie. 

Dans le baut de la vallée de la Valserine, dans la vallée 
des Dappes et au col de Saint-Cergues les trois étages se 
voient également; le calcaire à Ostr. rectangtdaris (Haut. I) 
y est surtout développé. 

Le ravin du pont de la Caille montre d'après G. Mail- 
lard ^ la coupe suivante du hauterivien : 

1. Calcaire jaune apathique. 

2. Calcaire gris apathique. 

3. Marne noire à débris de coquilles roulées. 

4. Calcaire gris spathique, à débris de coquilles. 

ô. Marne noire à grosses lentilles calcaires, contenant Toxaster 
complanatiM et un banc à Exogyra Gùuloni. 

A la montagne de la Balme, le même géologue* a relevé 
la coupe suivante du néocomien entier : 

1. Bhodanien; calcaire jaune à Pteroeira Pdagi. 

2. Urgonien supérieur ; en petits bancs, Pyrina pygaea. 

3. » inférieur; calcaire blanc spathique. 

4. Hauterivien supérieur ; calcaire roux. 

5. » moyen; marnes bleues et jaunes. 

6. > inférieur; calcaire roux oolithique. 

7. Vakmgien supérieur; grand massif de calcaire blanc. 

8. » inférieur; petits bancs calcaires. 

9. Brèche à cailloux noirs; niveau du purbeckien? 
10. Jurassique^ calcaire oolithique blanc (portlandien). 

M. KiLiAN ' a décrit quelques Céphalopodes nouveaux 

^ G. Maillard. Notes sur diverses régions, etc.^ {oc. cit., p. 5. 

'^ Ibid. îoc. cit., p. 7. 

' Eilian. Sur quelques Céphalopodes nouveaux ou peu connus 
de la période secondaire. IL Ammonites du calcaire valangien de 
Fontanil (Isère). Annales de Venseign. sup. Grenoble II, 1891, iï? 3, 
11 p., 2 pi. 



73 



POUR l'année 1891. 



637 



ou peu connus du valangien supérieur des carrières de 
Fontanil (Isère). Les espèces recueillies sont : 

Hoicostephanus Astieri d'Orb. 

» gratianopoîitensis, Kil. 

Hoplites neoeomiensis, d'Orb. (type). 

» neoeomiensis, d'Orb. (variété). 

» llhurmanni, Pict. et Camp. (type). 

» Thurmanni, Pict. et Camp: var. aUobrogiea, Kilian. 

A cette occasion l'auteur établit le parallélisme suivant 
entre les divers faciès des étages néocomiens : 



Pades vaseux 



FaoiM mixte 



Faoies à biralyes 

et 

Gastéropodes jaraasiens 



Hautkrivien 



Cale. marn. à Holcoat. 
■Jeannoti. Hoplit. amblygo- 
viu9, Aptych. Didayi. 



Valangien snpérieor à Ostrea rectangularia. 
(Salève, eto.> ^ 



Cale, da Fontanil à faune 
mixte. Hopl. Thur- 
Marnes à Hoplitea Boubandi, \^ manni, H. Neo- 
Hop. NeocomiensU, Hop. Thur-\ comiensia. 
manni. Belem. latus, B. Emerici, 



Berkiasien 



Valangien 

Hoplites Thnrmanni et 
faune yalangienne 

Purbeckien 



TERRAINS CÉNOZOÏQUES 

NuMMULiTiQUE. — En étudiant couche par couche le 
terrain nummulitique des Diablerets (Alpes vaudoises), 
M. Rensvier * est arrivé à se rendre compte du phéno- 

* Il est à remarquer qu'au Salève, au Vuache, etc., le calcaire 
à Ostrea rectanguîaris est nettement séparé du valangien supé- 
rieur; il ne renferme que des espèces hauteritnennes et aucun 
fossile valangien. H. Schardt. 

^ £. Benevier. Envahissement de la mer éocénique aux Dia- 
blerets. BtUh Soc. vaud. se, nat. XXYII, 1891, 45-63 et Eclogœ 
gedl, hdv, II, n« 3, 225. 
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mène d'envahissenient successif de cette région des Alpes 
par la mer éocène. Les coaches les plus inférieures super* 
posées au crétacique, débutent par une formation sidéro- 
lithique, puis viennent plusieurs bancs d'eau douce (CAara, 
lAmnœa et anthracite), suivies de couches souvent sau- 
mitres (Metania, Neriia, Cyrena) ; puis, après un banc a 
Cerithium, la série devient franchement marine. 

Faune éocène. — M. Mayer-Eymar ' a décrit plu- 
sieurs espèces fossiles nouvelles du nummulitique de la 
Suisse, ce sont : 

Chryphœa Deickei, Londinien de Ffthnern (Appenzell). 
Ostrea dathrata. Parisien id. id. 

Neithea Frûhi, Parisien de Wildhaus (St-Gall). 
Baculites Heberti, Londinien de F&hnern (Appenzell). 

Ligurien. — M. F. Sacco ' a entrepris une étude cri- 
tique sur Tâge de l'étage ligurien et sur les roches ophio- 
lithiques (serpentines, diabases et euphotides), qui sont 
renfermées dans les divers terrains de cet étage. Par des 
arguments tirés des caractères pétrographiques et strati- 
graphiques, puis de l'examen des fossiles des couches 
attribuées au ligurien par Mayer-Eymar et d'autres 
géologues, M. Sacco conclut que l'étage ligurien se dis- 
tingue nettement du flysch à helminthoïdes et fucoïdes 
et qu'il doit, dans l'Apennin septentrional du moins, 
être rangé dans le crétacique (turonien et sénonien), 
s'il n'est pas plus ancien encore. 

Quant aux roches que M. Sacco réunit sous le nom 
de roches ophiolithiques, c'est une série assez hétérogène» 

^ Mayer-Eymar. Diagnoses specierum novarum ex agris HeWe- 
tiœ nummuliticis. Vterteljahrschr, natt*rf. GeseUsch. Zurich, XXXV. 
1890, p. 179-81. 

* D' F. Sacco. Age des formations ophiolithiqaes récentes. BM^ 
Soc, hdge de géologie, V, 1891, 27 oct., 36 p. 
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car, à part les serpentines, diabases, euphotides plus ou 
moins décomposés^ Tauteur y ajoute encore les pérido* 
tites^ saxonites, iherzolites, dunites, diallagites» Yario- 
lites* etc., même les granits. Constatant que des affleu- 
rements de ces roches, généralement considérées comme 
étant d'origine éruptive, se rencontrent dans les terrains 
dits liguriens, M. Sacco les rapporte, comme ces der- 
niers, à l'époque crétacique, et, par analogie aiec ce 
qu'il affirme pour le flysch ligurien, ce géologue conclut 
qu'une grande partie du flysch du versant nord des 
Alpes en France, en Suisse et en Bavière, doit appar- 
tenir au crétacique plutôt qu'à l'éocène. Il en serait de 
même de certaines formations du Portugal, de l'Espagne, 
des Pyrénées, de l'Europe S.-E., du Caucase et du nord 
de l'Afrique, qui contiennent des roches ophiolithiques 
et qui ont été rangées dans l'éocène. L'auteur résume 
ses principales conclusions comme suit : 

« Le bartonien n'est pas au-dessous, mais au-dessus 

< du ligurien. 

c La puissante formation d'argiloschistes connue sous 

c le nom de flysch, avec le grès (macigno), les calcaires 

< (alberese), argiles scagliose et galestri, les zones de 
c conglomérats, de poudingues et de brèches, etc., est 
« une formation très complexe, correspondant, dans 
« son ensemble, à ce qu'on a appelé jusqu'ici ligurien, 
« mais imparable en infracrétacé, crétacé, suessonien 
« et parisien. » 

Les formations ophiolithiques ont apparu pour la plu- 
part, par suite de phénomènes thermo- chimiques, sous 
la forme de pâte boueuse, constituée essentiellement de 
silicates magnésiens à haute température et à des profon- 
deurs marines considérables, en même temps que la for- 
mation des argiloschistes qui les renferment maintenant. 
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SiDÉROUTHiQUE. — Le terrain sidérolithiqae forme* 
dans le Jura méridional, non seulement des remplissa- 
ges de Gssures, mais aussi quelques dépôts assez étendus. 
M. ScHARDT^ a décrit les particularités de cette forma- 
tion dans la chaîne du Reculet-Vuache et remarque que 
les argiles pures, les argilolites (bolus) et le minerai de 
fer, si abondant dans le Jura septentrional, y sont rares ; 
ce sont les grès ferrugineui, plus ou moins riches en ar- 
gile, qui prédominent. Il en cite des dépôts stratifiés à 
Collonges, à Serzin, dans la vallée des Usses, où existe 
une couche de fer en grains. 

Plusieurs dépôts de ces sables ferrugineux sont en 
relation avec la grande faille du Vuache, à Malpas, à 
Serzin, etc.; ils remplissent aussi souvent, dans le calcaire 
urgonien, de grandes excavations creusées soit transver- 
salement, soit parallèlement aux couches, attestant que 
ce sont des produits de sources probablement thermales. 

La riche collection de restes de vertébrés recueillie par 
M. Cartier dans les crevasses remplies de bolus sidéroli- 
thiques à Egerkingen, a été donnée, en 1885, au Musée de 
Bâie; M. Rutimeter' vient d'achever Tétude sommaire 
de cette importante collection et en a résumé les résultats 
dans une notice contenant une liste complète des espèces 
trouvées jusqu'à présent dans ce gisement. L'auteur rap- 
pelle d'abord les analogies et différences entre la faune 
d'Egerkingen et celle non moins remarquable du Maure- 
mont dans le canton de Vaud, puis la découverte de 
pièces de mâchoire d'un Maki, trouvé aussi dans le gypse 

* H. Schardt. Reculet-Vuache, loc. cit., 41-43, 47, 66, 79, 82. 
C. r. Soc. vaud, se. nat., 17 déc. 1890. Archives, 1891, XXV, 3S8. 

' L. Rutimeyer. Uebersicht der eocœnen Fauna von Egerkingen, 
nebst einer Erwiderung an Prof. E.-D. Cope. VerhanéU. naturf, 
Gesseïïsch. Basél., IX, 1890, 34 p., 6 fig. 
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de Paris. Mais le fait le plus remarquable consiste dans 
la présence de plusieurs types étrangers pour l'Europe et 
qui ont leurs congénères dans rAmérique du Nord. La 
liste d'Egerkingen accuse la présence de 97 espèces, dont 
22 sont indéterminées ou incertaines; 26 sont cités au 
Mauremont. 

Cette note renferme encore une réplique à M. E. Cope, 
au sujet de certains caractères ostéologiques de plusieurs 
espèces. 

Miocène. — M. Sghabdt^ a constaté près de Leiex dans 
la vallée de la Valserine, de la mollasse grise, grès assez 
grossier, contenant des empreintes de feuilles. Plus au 
sud, près des Fernaz, on trouve des marnes grises à gypse 
fibreux reposant sur des marnes bariolées de rouge et 
gris et qui sont elles-mêmes superposées à Turgonien. 
Ces diverses assises, représentent sans doute Taquitanien 
et font partie d'une bande miocène qui se retrouve dans 
le vallon de la Mantière sur Confort au N. de Bellegarde. 

Un autre dép6t miocène a été constaté par M. Sghardt ^ 
dans la vallée de Joux entre les villages du Pont et de 
TÂbbaye. Il se compose de marnes rouges et jaunes 
bariolées et de poudingue calcaire. 

Ayant étudié dans le Tyrol méridional la composition 
des terrains de charriage au point de vue de leur compo- 
sition pétrographique, M. Baltzer' est arrivé à la conclu- 
sion que les roches qui composent les poudingues 
miocènes du canton de Berne, ne proviennent certaine- 



^ H. Schardt. Beculet-Yuache, loc. cit, 47 et 48. 

* C, E, soc. vaud» se, nat. 2 décemb. 1891, Areh. se. phys, et 
nat. Genève XXYII, 247. 

' Baltzer. Zur Herknnft der bernischen Nagelâuh. Mitth, Naturf. 
Geseïlsch, Bern. 1891, 101. 
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inent pas de celte région, comme le soppose la théorie de 
M. Frûh. Cette affirmation ne s'oppose pas cependant 
aux conclusions de ce géologue sur l'origine des galets de 
la mollasse du N.-E. de la Suisse. 

La description des terrains miocènes du voisinage de 
la vallée de la Limmat, entre Baden et Wettingen, forme 
le sujet d'un travail de M. 0ppu6br\ Il cherche à définir 
le rôle qu'ont joué dans la formation des sédiments mio- 
cènes, les matériaux provenant des Alpes, leur triage 
graduel à partir du pied des Alpes jusqu'au Jura où prédo- 
minent les matériaux limoneux à grain fin. Tout en 
constatant la concordance apparente des sédiments mio* 
cènes au contact avec les couches jurassiques, ranteur 
croit néanmoins devoir admettre une discordance. 

Plejstocëne. — Dépots fluvio-glagiaires. — M. L. Du 
Pasquibr ' a étudié les dépôts flu vio-glaciaires du nord de 
la Suisse et en a donné une classification nouvelle en 
harmonie avec les observations de M. Penck en Bavière 
et en Autriche. Dans l'introduction, il définit les rela- 
tions qui existent entre les cours d'eau du nord de la 
Suisse et les terrains de charriage sur lesquels ils cou- 
lent, ainsi que les rapports entre les terrasses de graviers 
et les moraines. 

L'auteur distingue dans les formations fluvio-glaciaires, 
les éléments suivants : 



^ F. Oppliger. Dislocations et érosions, etc., îoc, cit,, p. 14 
et 26. 

^ D' Léon Du Pasquier. Ueber die Fluvioglacialen Ablage- 
rungen der Nord-Schweiz. Mat, carte géoL suisse^ XXXI, 1891, 
140 p. in-4<', 2 cartes, 1 pi. 

Le même. Les alluvions glaciaires de la Suisse dans la région 
extérieure des moraines internes. Arch, se. phya, et nat., 1891. 
Edogœ geoî, helv., 1891, II, 455, 26 p., 1 pi. 
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Gr€wier8 dê8 plateaux (Deckenschotter, Utiiberg), en relation avec 
des moraines anciennes formées avant l'érosion des vallées (?). 

Oraviers des terrasses supérieures et moraines de Pavant-dernière 
extension des glaciers. 
Formation du lœss et dépôts interglaciaires. 

Chraviers des terrasses inférieures et grandes moraines de la der- 
nière extension des glaciers. Moraines internes. 

Les alluvions des terrasses inférieures sont dans le 
voisinage des rivières et proviennent des grandes mo^ 
raines dites « moraines intérieures» » qui datent de la 
dernière extension des glaciers. Leur talus augmente à 
l'approche des moraines; elles ont une composition ana-» 
logue à celles*ci, mais leurs graviers sont arrondis et 
offi-ent une stratification torrentielle. Au contact avec 
les moraines, ces graviers s'enchevêtrent souvent avec 
elles ; ils passent même sous elles ; mais il est aussi des 
cas où les graviers des terrasses les recouvrent. Tout 
marque une relation d'origine entre les terrasses et les 
moraines, ce qui motive le terme fluvio-glaciaire. Ce sont 
ces alluvions qui ont comblé les grandes vallées d'éro^ 
sion préexistantes, que les cours d'eau érodent de nou* 
veau maintenant. 

Les alluvions des hautes terrasses atteignent une alti- 
tude supérieure de plus de 60 mètres à celle des basses 
terrasses, qui, elles-mêmes ne sont guère élevées de plus 
de 30 mètres au-dessus des cours d'eau. Les dépôts des 
terrasses se présentent partout comme le remplissage des 
vallées primitives préglaciaires. 

Ces deux formations correspondent à deux extensions 
différentes des glaciers diluviens et se lient chacune à 
des cordons de moraines qui démontrent leur origine 
fluvio-glaciaire; leur composition confirme cette origine : 
graviers alpins, galets de plus en plus gros et anguleux à 
rapproche des moraines, avec apparition de cailloux striés. 
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Le lœss qui recouvre les terrasses supérieures est 
interglaciaire et se place entre la dernière et l'avant- 
dernière extension des glaciers. Les dépôts analogues 
signalés sur les terrasses inférieures sont évidemment 
des parties remaniées du lœss typique. 

Il est peu probable que le lœss soit le résultat d'une 
décomposition chimique, d'une lévigation ou un dépôt 
de colmatage (Hochwasserschiamm). Son origine éolienne, 
selon l'hypothèse émise par M. Muhiberg, présente plus 
de probabilité. Il résulte de la répartition du lœss et des 
cordons de moraines^ que ce terrain est en rapport di- 
rect avec le mouvement des anciens glaciers. 

L'alluvion des plateaux est encore plus ancienne que 
l'alluvion des terrasses supérieures; elle se trouve h 
180-200™ au-dessus du niveau des cours d*eau et a été 
formée à une époque où les vallées d'érosion n'avaient 
pas encore atteint leur profondeur maximum. C'est la 
véritable alluvion ancienne (poudingue de l'Utliberg^ etc.). 
Elle se trouve en relation avec des moraines qui attestent 
également son origine fluvio-glaciaire, ce qui conduirait à 
admettre au moins trois oscillations glaciaires, accom- 
pagnées chacune des phénomènes d'érosion et de com- 
blement, dont l'auteur a cherché à définir l'importance 
et la succession chronologiques. 

M. Du Pasquier^ a résumé les études précédentes 
dans une notice dans laquelle il insiste surtout sur le 
fait de la pluralité des glaciations; il admet l'existence 
d'au moins deux grandes oscillations, plus une troisième 
bien antérieure aux deux dernières. 

^ L. Du Pasquier. Sar la périodicité des phénomènes glaciaires 
post-miocènes. Sur le déplacement des cours d'eau pendant l'épo- 
que glaciaire. Bull Soc, se. nat. Neuchâteî, XVIIJ, 1890, 22 p.> 
1 pi. 
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Le même auteur a fait d'intéressantes obserTations sur 
les déplacements des cours d'eau pendant les alternatiYes 
de comblements et d'érosions des yaliées primitives. Tous 
le^ cours d'eau du nord de la Suisse, le Rhin en particu-^ 
lier, coulent dans des vallées creusées dans des dépôts de 
graviers qui remplissent les dépressions primitives, dont 
l'érosion est, en partie, antérieure à l'époque glaciaire. 

L'existence de barres, soit de seuils rocheux, en travers 
du lit d'un cours d'eau coulant, en amont, sur les allu- 
vions, est une preuve que le cours d'eau n'a pas retrouvé 
son ancien lit, après la nouvelle érosion du terrain de 
comblement et qu'il faut chercher ailleurs l'ancien thal- 
weg. De fait, ces points ne se trouvent ordinairement 
pas sur l'axe de la vallée primitive. Ces observations ont 
surtout été faites sur le cours actuel du Rhin, entre 
Schaffhouse et Bâle. 

Les dépôts diluviens de la vallée de la Limmat, près de 
Wettingen et Baden, ont été étudiés par M. Oppuger ' . 
Il distingue dans cette région un poudingue caverneux 
recouvrant en grande épaisseur (60 m. et plus) la mol- 
lasse miocène et qui forme la base de tous les dépôts 
glaciaires et fluvio^glaciaires. Ce poudingue a été consi-* 
déré comme d'origine glaciaire; l'auteur cite les diverses 
opinions qui ont été émises sur son origine; ce serait un 
dépôt de la première période glaciaire (L. Du Pasquier), 
ou bien un dépôt fluvio-glaciaire (A. Heim); la plupart 
des géologues y voient de l'alluvion glaciaire, c'est-à-dire 
une moraine remaniée pendant son dépôt par le glacier ; 
mais il semble, d'après des recherches plus récentes, qu'il 
est encore plus ancien. L'auteur ne cherche pas à tran- 
cher la question. 

^ Dislocations et érosions, etc. ; loc. ci^, p. 26-39. 
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Il décrit ensuile en détail la disposition des dépôts 
glaciaires dans cette contrée morainique si variée, où 
Ton rencontre des traces des glaciers de la Limmat, da 
Rhin et de la Reuss. Il cherche à distinguer les dépôts 
appartenant à leurs diverses phases de progression « Il 
décrit la formation des cordons de moraines frontales 
marquant Textrème extension des glaciers diluviens, 
leur influence sur Thydrographie, la formation des lacs 
morainiques (Egelsee), le barrage du lac de Zurich et 
l'action érosive des cours d'eau, après le retrait des gla- 
ciers, sur les alluvions et digues morainiques, déposées 
sur leur bord, dans leurs v&llées ou transversalement à 
leur cours. 

Il recherche l'origine des matériaux déposés par les 
trois glaciers réunis du Rhin, de la Limmatet de la Reuss 
et dont le point de rencontre a dû se trouver aux envi- 
rons du Heitersberg. 

Près de Killwangen, on retrouve les traces des oscil- 
lations du front du glacier dans une série de dépôts 
situés en arrière de la moraine la plus extérieure. Ces 
dépôts, franchement morainiques, sont accompagnés de 
terrains charriés d'origine fluvio-glaciaire. Entre le lac 
de Zurich et le Lâgern, on distingue trois lignes de mo- 
raines, séparées par des dépôts de graviers. La Limmat 
s'est creusé un lit profond dans ces terrains fluvio-gla- 
ciaires, en créant des terrasses équidistantes d'environ 
5 mètres, dans lesquelles on peut reconnaître la marche 
successive de l'érosion et les sinuosités du cours d'eau. La 
plaine de la Limmat, à 20 mètres au-dessous du Wettin- 
gerfeld, ressemble actuellement à un ancien fond de lac. 

Enfin l'auteur convient qu'il n'existe aucun argument 
pour affirmer l'existence de dislocations appréciables 
depuis l'époque glaciaire. 
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M. Du Pâsquiëb ^ a recherché s'il était possible de re- 
ivQ^ver dans les dépôts glaciaires du Jura les mêmes élé- 
ments morphologiques qu'il a reconnus dans le plateau 
du N. de la Suisse. Les grandes nappes de comblement 
font totalement défaut dans celte région et il y a une 
grande différence dans les allures des terrains. On cons- 
tate pourtant une zone de moraines, suivant le flanc du 
Jura, à des hauteurs croissantes» des environs de 
Soleure, 480 m., jusqu'au mont de Baulmes, 1240 m. 
Cette zone comprend, sur le flanc du Chasseron, la belle 
moraine décrite jadis par M. Renevier et se lie au N. aux 
grandes moraines entre Wangen et Oberbipp, au N. de 
Soleure. C'est le prolongement de la zone des grandes 
moraines internes laissées par la dernière extension des 
glaciers. La région supérieure avec blocs plus rares 
correspondrait donc à la zone extérieure» la zone du 
lœss et des grandes nappes de comblement du plateau. 
La zone inférieure à cette moraine fourmille de blocs 
erratiques et offre des nappes de moraine profonde. La 
protogine caractérise la zone de moraines superficielles 
(frontales ?) et devient rare dans les moraines de fond» 
de même que dans la zone supérieure. 

Les récentes éludes de M. Pengk * sur le développe- 
ment des terrains glaciaires dans les Alpes orientales» 
l'ont amené à modifier assez profondément ses vues sur 
ces formations. On avait expliqué la superposition des 
dépôts morainiques à des alluvions anciennes (graviers 
glaciaires anciens» uniere GlacialschoUer), qui reposent 

* L. Du Pasquier. Sur les limites de l'ancien glacier du Rhône 
le long du Jura. Bull Soc, des se. nat. de Neuchâtel. XV, 1891-92 
Up. 

* A. Penck. Die GlacialschoUer in den Ostalpen. Mittheil. d. 
Deutsch, u. Œsterr. Alpenvereins, 1890, n^' 20 et 23. 14 p. 
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elles-mémeft sooTent sur des moraines, par rhypothèse 
que les alluTions anciennes sont le produit du eharriage- 
des grands cours d'eau s'écbappantdes glaciers; elles pré^ 
cédaient pour ainsi dire ravancement du glacier et la. 
formation des moraines qui les recourrent sur le bord des. 
Alpes comme à l'intérieur des grandes vallées. La pré- 
sence des dépôts morainiques sous ces graviers inférieurs- 
a nécessité l'hypothèse d'une première extension des gla- 
ciers, avant le dépôt des alluvions anciennes. Cette théo- 
rie avait été admise pour les environs de Lyon, de Genève- 
et dans les Alpes autrichiennes, vallée de l'inn, etc. Mais^ 
elle n'a pas pu concorder avec les observations faites dans- 
d'autres vallées accessoires de l'Inn, ni dans la vallée à& 
TAdige, de l'Enns, de la Salzach, étudiées par MM. 
Bruckner et Bôhm, et dans celle de la Drave parcourue^ 
par M. Penck. L'extension des terrasses de graviers entre- 
deux dépôts morainiques n'est pas un phénomène géné- 
ral ; il y a une diversité absolue dans la disposition de^ 
dépôts fluvio-glaciaires d'une vallée à l'autre, et, dans la. 
même vallée, le niveau des terrasses de graviers varie 
énormément. D'ailleurs ces dépôts manquent parfois, sans^ 
qu'il soit possible d'y voir l'effet de l'érosion. La forma- 
tion de ces graviers interglaciaires n'est donc pas due à. 
une cause générale; elle ne se rattache qu'à des influences^ 
locales. On constate en effet bien souvent Tabsence d'al- 
luvions glaciaires dans la vallée principale, alors qu'elles, 
existent dans les vallées latérales ou l'inverse. 

Il faut donc chercher une autre explication. Les gla- 
ciers qui avançaient dans la vallée principale et dans les> 
vallées accessoires d'un système aussi étendu que les val- 
lées des Alpes orientales (Inn, Drave, Enns, Adige, etc.) 
ne sont probablement pas souvent arrivés en même temps^ 
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•à leur point de jonction. Le résultat a dû ôtre la forma- 
tion de barrages glaciaires, soit dans la vallée principale, 
lorsqu'un glacier secondaire y arrivait le premier, soit 
Hlans les vallées secondaires, lorsque le glacier principal 
progressait davantage. 

En amont de ces barrages devaient se produire des lacs 
glaciaires, dans lesquels se déposaient les graviers des al- 
iuvions anciennes qui furent recouverts plus tard par les 
dépôts morainiques. D'après cette hypothèse, les grands 
-dépôts de graviers du Prâttigau et du Bregenzerwald ne 
seraient que des alluvions déposées à une époque où le 
glacier du Rhin avait obstrué l'embouchure de ces vallées. 
Dans le Tyrol, la grande terrasse de la vallée de l'Inn 
qui s'étend seulement en amont de l'embouchure du 
-Zillerthal, est due à l'obstruction de la vallée de l'Inn, 
encore libre de glace, par le glacier du Zillerthal. En aval 
du Zillerthal la grande vallée est dépourvue de terrasses, 
tnais il y en a dans les vallées accessoires. 

La grande terrasse d'Innsbruck montre de la manière 
la plus nette cette origine. On y voit des graviers de 
4'Inn recouvrant les cônes de déjections des torrents laté- 
raux et passant plus loin à des dépôts sableux et limo- 
neux qui font l'impression de sédiments lacustres. Il y a 
souvent alternance de dépôts stratifiés et morainiques, 
qui attestent des oscillations dans la progression des gla- 
ders, mais sans indiquer plusieurs périodes glaciaires. 
Toutes ces observations sont encore appuyées par les étu- 
des de M. Blaas que nous mentionnerons plus loin. 

Il y a donc une relation intime entre la progression 
des glaciers et la formation des alluvions anciennes ; cel- 
les-ci n'ont pas précédé le développement des grands gla- 
ciers, mais elles se sont produites pendant l'époque gla- 
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ciaire. La grande extension des glaciers diluviens a eu 
une très longue durée, mais leur progression et leur re- 
trait doivent avoir eu lieu très rapidement. 

MM. Pengk, Brûckner et Bôhm^ vont publier prochai- 
nement un mémoire sur les anciens glaciers du versant 
nord des Alpes autrichiennes, des vallées de TEnns, de la 
Drave, de la Save et du versant sud des Alpes. Nous 
consignons brièvement ici les principaux résultats d& 
leurs recherches : 

Au nord, les glaciers devaient former une nappe con- 
tinue, tandis qu'au sud ils ne s'avançaient qu'en langues 
isolées. 

Les cordons morainiques extérieurs sont plus anciens 
que les moraines intérieures. 

On peut admettre qu'il y a eu trois grandes oscillations 
dans le mouvement progressif des glaciers. L'avant-der- 
nière a eu la plus longue durée. 

Aucun développement des glaciers diluviens n'a coïn- 
cidé avec les terrains tertiaires les plus récents (à Hippa- 
rùm gracile). Il n'y a aucune preuve qui permette de faire 
coïncider l'époque glaciaire avec le pliocène. 

La limite des neiges éternelles était au moins 1000 m. 
plus bas qu'actuellement. 

Nous aurons à revenir plus tard sur cet important mé- 
moire. 

M. Blaas ' qui a fait des études spéciales sur les ter- 

* A. Penck, E. Brûckner et A. Bôhm. Die Vergletscherung der 
Ostalpen, Vienne chez E, Hôizel, à paraître en 1892. Mittheil. d. 
Deutsch, u. Oesterr, Alpenvereins. 1890, 20 et 23. 

^ J. Blaas. Zur Vergletscherung des Innthals. Verhandl, k. Jt. 
geol JReischsanst Wien. 1891, 215-218. 

Le même. Notizen ûber diluvio-glaciale Ablagerungen im Inn- 
thalgebiete. Berichte d, naturw-med. Vereins InnsbrtMh^ 1890-91^ 
46 p. 
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rains diluviens dans la vallée de Vlnn, attribue, d'accord 
avec M. Penck, la formation des graviers des terrasses k 
des barrages glaciaires de la vallée principale, par des 
glaciers venant des grandes vallées latérales. Ainsi le gla- 
cier de TOetzthal, en barrant Tlnn a fait refluer ses eaux 
jusqu'à Imst et les a forcées de se créer un passage par Nas- 
sereit à Telfs. L'auteur cite plusieurs barrages analogues, 
produits par le grand glacier du Zillertbal qui avait barré 
la vallée de l'Inn et produit les dépôts de graviers qui 
couvrent cette vallée jusque dans la région d'Innsbruck et 
de Telfs, et remblaient même une partie du Wippthal. 
Ces dépôts de graviers atteignent parfois 200 et 300 m. 
au-dessus du fond de la vallée. 

Nous devons encore à M. Blaas ' une carte géologique 
détaillée des formations diluvio-glaciaires des environs 
d'Innsbruck, accompagnée d'un texte explicatif. Il distin- 
gue dans ces formations sept genres de dépôts divers et 
même huit, si l'on en compte un, dont la valeur est incer- 
taine. Une coupe théorique représente leur position réci- 
proque. Ces terrains se superposent comme suit, mais la 
transgressivité des plus récents sur les plus anciens, par 
suite des érosions et des conditions variées de leur dépôt, 
fait que chacun de ces terrains peut se trouver en contact 
avec le sol rocheux du fond et des flancs de la vallée. 
(Trias sur le versant nord, schistes cristallins au sud). 

( 1. Graviers d'alluvion récente. 

l 2. Cônes de déjections post-glaciaires. 

3. Moraines supérieures du dernier envahissement gla- 
ciaire. 
B { 4. Sables et graviers des terrasses. 

5. Moraine inférieure aux graviers des terrasses, in- 
certain. 

* J. Blaas. Erlâuterungen zur geologischen Karte der diluvia- 
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6. Conglomérats. 

7. Broches. (Brèche de Hôtting). 

8. Moraine inférieure. 

Sol rocheux présentant déjà un gradin d*érosion appuyant une 
terrasse. 

La superposition et le contact réciproque entre ces di- 
Ters terrains sont très compliqués. 

L'auteur décrit ensuite, à l'aide de nombreux croquis, 
la position relative de ces divers terrains. 

La brèche de Hôtting près Innsbruck est bien inter- 
^laciaire (Rev. pour 1887 et 1888); elle ne se trouve que 
fiur le versant N. de la vallée (côté calcaire), où son plus 
grand développement correspond à trois profonds ravins 
qui sillonnent le flanc de la montagne. M. Blaas décrit en 
détail la position de cette formation au milieu des dépôts 
<liluvio*glaciaires et les débris fossiles qui y ont été trouvés. 

Il avait déjà publié sur ce sujet une notice ^ dans la- 
quelle il résumait les recherches dont cette brèche a été 
l'objet et combattait l'opinion de M. Stur qui Ta rappor- 
tée à l'époque tertiaire. 

M. Baltzer* a visité la formation interglaciaire de 
Hôtting près Innsbruck et a constaté que le toit comme le 
mur de la brèche de Hôtting appartiennent à la moraine 
de fond. Outre les plantes déjà citées, M. Ballzer a encore 
•constaté des aiguilles d'Abies pectinatay puis des feuilles 
de Majanthemum bifolium et de Fagus sylmtica. Cet auteur 

en Ablagerungen der Umgebung von Innsbruck. Jahrb. k, k, geol. 
Beichsanst. Wien, 1890. XL. p. 21-49, 16 fig. 1 carte. 

' J. Blaas. Die Hôttinger Breccie und ihre Beziehung zur Frage 
nach einer wiederholten Yergletscherung der Alpen. Berichte d, 
naturw-med. Qeseîlsch, Innsbriick, 1889. 

• A. Baltzer. Das interglaciale Profil bei Innsbruck. Sitzungsber, 
fMturf. Geséllsch. Berne, 13 déc. 1890. 
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^erne quelques dépôts inter- 

'^rposés à deux moraines 

nas trouvé de restes 

.0 ses études sur Teiis- 

.res sur le versant sud des 

couvertes près de Cadenabbia 

iV 1888, p. iOO)^ lui paraissent 

j terrain en amont» comme le sol 

ement^ est couvert de dépôts glaciaires 



.s. 



gisement, décrit déjà par MM. Sordelli, 

jt Steinmann, est situé près de Lugano à cinq 

jS en amont du faubourg Paradiso, au pied du 

Ai Saivatore. A la base se trouve de Targile grise sur 
i5 m. d'épaisseur, puis viennent 5 m. de moraine à 
blocs calcaires avec peu de roches cristallines* Au point 
de contact Targile est remplie de galets striés. Les feuilles 
recueillies dans cette argile appartiennent aux espèces 
suivantes : Fagua sylvaiica, Acer pseudapkUanus, Ulmui 
eampestris (f), Abies pecHnata {?), Pieea exceka, BhodO'- 
dendron panticum, PhUadelphuê coronarius (f). 

Picea exceha et Abies pectinata n'existent plus dans les 
environs* 

Le terrain se compose de 92 7o de matières argileu* 
ses et quartzeuses, et de 4,3 7o ^^ carbonate de chaux. 
Le microscope montre des spicules de spongiaires d'eau 
douce et des diatomées. 

Ce gisement serait, d'après M. Baltzer, plus récent que 



* A. Baltzer. Beitrftge zur Interglacialzeit aaf der Sûdseite der 
Alpen. Mitth, fuOurf. GeadUch. Bem. 1891 (20 juin) 94. 

6* 
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l6 pliocène (Revue pour 1890 p. 103) et lui parait inter- 
glaciaire. Les foraminifères cités proviennent d'un autre 
gisement et l'étude des diatomées semble confirmer la 
manière de voir de M. Baitzer. 

M. Brûckner ^ a résumé ses recherches sur l'époque 
glaciaire dans les Alpes orientales à TE. de la ligne Rhin- 
Splugen-lac de Côme. La région décrite comprend les 
Alpes calcaires méridionales entre l'Adige et la Drave et 
constitue un système hydrographique indépendant^ dans 
lequel aucun cours d'eau venant des Alpes cristallines 
n'est venu se frayer un passage. Un coup d'oeil jeté sur 
la carte des anciens dépôts glaciaires, montre ici, comme 
dans la vallée de l'Inn, de la Salzach, etc., que l'extrême 
extension des glaciers alpins est marquée par des cordons 
de moraines frontales, tandis que ces moraines ne se 
trouvent pas dans l'intérieur des vallées. Le retrait des 
glaciers a donc dû s'accomplir rapidement. Ce n'est que 
dans la partie supérieure des vallées et dans les vallées 
latérales, mais encore loin des glaciers actuels, que l'on 
retrouve des moraines frontales, indiquant qu'un temps 
d'arrêt a succédé au grand retrait. M. Brûckner a mesuré 
la longueur, la hauteur et l'extrémité inférieure de ces 
glaciers qui se trouvent représentés dans une petite carte. 
Voici ces chiffres qui présentent certainement un grand 
intérêt : 



* D' Ed. Brûckner. Eiszeitstudien in den Sûdôstlichen.Alpen. 
Jahresher, d. geogr, Oesellsch, Bern, X. 1891, 9 p. 
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Hauteur da front. 
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1 gUoier, km. 


Point oolminant 






du 


des névéï. 


Glacier de Seisera 


900 


6,2 


2,752 


» 


de Brachnick 


1,580 


0,6 


1,900 


» 


de Raibl 


990 


8,0 


2,969 


» 


de Mangart 


850 


8,5 


2,678 


» 


de Planica 


820 


9,1 


2,655 


» 


de Pischenza 


840 


8,7 


2,601 


» 


de Wochein 


580 


12,0 


2,864 


» 


de Eoritnica 


700 


6,7 


2,678 


» 


de Mogenza 


750 


3,6 


2,340 


» 


de Bansica 


650 


6,3 


2,356 


» 


de Trenta 


760 


6,6 


2,655 


» 


de Km 


950 


2,9 


2,246 



Tous ces glaciers postglaciaires, c'est-à-dire posté- 
rieurs à l'époque des grands glaciers diluviens, sont bien 
petits par rapport à ces derniers, mais encore considéra- 
bles, en comparaison des glaciers actuels; il faut, pour 
expliquer leur existence, admettre que la limite des neiges 
éternelles était environ 700 m. plus bas qu'actuellement. 

Quelques trouvailles de galets alpins faites par M.Bour- 
GEAT ^ sont venues apporter de nouvelles cotes d'altitudes 
pour la limite des glaciers diluviens dans le Jura. Il cite 
un chloritoschisle, trouvé sur la côte de Valfin, à 900 m. 
d'altitude, des quartzites nombreux entre Ghampfromier et 
la combe d'Évoaz, à près de 1,100 m., à l'ouest de la 
vallée de la Valserine et de la chaîne du Grédo; enfin, un 
micaschiste aurait été trouvé au bois de la Roche, entre 
Évoaz et Belleydoux. 

Loess. — M. Baltzer * a étudié les gisements de 
lœss de la vallée du Rhin st-gallois; ils se trouvent sur 

* L'abbé Bourgeat. Quelques observations nouvelles, etc. loc, 
cit. 

^ A. Baltzer. Der Loess des St-GallischenBhemthales.MMAeiI. 
d. na^f, QesOlschaft; Bem. 1891 (20 juin) 99-100. 
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les flancs du mont Minor et du mont Major, deux collines 
cal«*.aire8 fortement érodées et polies par le glacier du 
Rhin. Le gisement le plus important est situé entre les 
deux collines, à 40 m. au-dessus du Rhin. M. Ballzer en 
donne le profil qui le montre composé de couches alter- 
nantes de lœss sableux et argileux, reposant sur de la mo- 
raine de fond et adossé à la surface abrupte du calcaire. 
On distingue : 

Lœss sableux non stratifié 1 m. — (22 ®/o GaCOa). 
Sable argileux 1 m. — (3 <*/o CaCO»). 

Lehm m. 60 (pas de GaCOs). 

Sable m. 30 

Lehm m. 16 

Moraine de fond typique. 

La couche supérieure seule mériterait le nom de lœss. 
L'ensemble pourrait s'expliquer comme une formation 
fluviatile. 

D'après les travaux de divers auteurs et en compa- 
rant les terrains qui ont été décrits sous le nom de lœss, 
M. ScHARDT^ croit pouvoir distinguer trois types d'ori- 
gine différente : 

1. Le lœss des plctteaux^ limon argilo-sableux très fin avec 
5-10 o/o de carbonate de chaux; coquilles exclusivement terres- 
tres. Ce terrain recouvre les terrasses et plateaux, ainsi que les 
collines jusqu'à 300 m. au-dessus de tout grand cours d'eau. Ce 
terrain serait d'origîtie éolienne. 

2. Le loKs stratifié recouvre les terrasses inférieures Jusque dans 
le voisinage des cours d'eau. La stratification, le grain très varia- 
ble et la présence de coquilles d'eau douce à côté de la prédomi- 
nance de coquilles terrestres, montrent que ce terrain est le pro- 
duit d'une sédimentation dans l'eau, remaniement du lœss et de 
dépôts argileux divers. 

^ D' H. Schardt. Conférence sur le loess. BuU, 8oc, «and. se. 
nat, 1891, 4 mars. ArOiives «e. phys. eê na*. ZXV, 1892^ IM. 
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3. Le Uhm ou argile piastique jaune^ presque privé de car- 
bonate de chaux, résulte, soit da remaniement du lœss sur place, 
«oit de sa déealcarisation par les eanx d'infiltration, soit anssi de 
la lérigation de terrains divers. C'est souvent le produit du ruis- 
•sellement. 

Le nom de lœss doit être réservé exclusiTement au pre- 
mier type^ le lœss éolien. 

Climat quaternaire. — M. Brûgkner^ a publié un 
mémoire avec de nombreux documents météorologiques, 
dans lequel il expose ses vues sur les changements du 
•climat pendant et depuis l'époque glaciaire (Retme pour 
4890). 

Alluvions préglaciaires. — L'exploration du fond 
•de la cluse de Longeray sous le fort de TÉcluse a permis 
à M. Renevier* de constater la présence d'un important 
dépôt de sable stratifié horizontalement et recouvert de 
moraine; il a plus de 10 m. d'épaisseur et se poursuit sur 
plus de 500 m. de longueur. Ce dépôt a dû se former 
dans un lac produit par l'obstruction du Rhône par un 
barrage provenant peut-être d'un éboulement. 

Alluvions. — Nous devons à M. Delebecque* un ré- 
sumé sur les sondages exécutés par les ingénieurs suisses 
«t français dans le lac Léman et les conclusions qu'il est 
possible d'en tirer. M. Delebecque consacre un paragraphe 
spécial au delta de la Drance et mentionne cinq terrasses 
lacustres, accusant autant d'étapes de stationnement dans 
^'abaissement successif des eaux du lac. Ces cinq terrasses 

* E. Brûckner. Elimaschwankungen seit 1700, nebst Bemerkon- 
gen ûber die Elimaschwankungen der Diluvialzeit. Geogr. 
Ahhandl. von Penk. Wien 1890. 

* E. Renevier, dans Schardt, Beculet-Yuache, Loc, cit. p. 61. 

' A. Delebecque. Note sur les sondages du lac Léman. Annales 
4e8 Ponts et Chaussées, Paris. Mars 1891, 15 p. 1 pi. 
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se trouveDt à 7, 30, 45, 55 et 75 mètres au-dessus du 
niveau actuel du Léman. Il donne enfin un tableau de 1 2 
analyses de limons lacustres puisés sur le fond de la par- 
tie française de ce lac entre Genève et St-Gingolph. 

Le calcaire néocomien de la gorge des bains de la 
Caille est couvert par un tuf quaternaire coquillier qui a 
fourni à M. Maillard^ de nombreux échantillons d'Hé- 
lix obvoluta, H. personnata, H. nemoralis, H. lapicida, 
H. sericea, Paiula rotundata, Lmnœa tninor. 

Glaciers actuels. — Le prince Roland Bonaparte * 
a entrepris la tâche d'observer dans les Alpes et les Pyré- 
nées françaises les variations des glaciers, comme cela se 
fait depuis nombre d'années déjà en Suisse et en Au- 
triche. Il a étudié et fait étudier en 1 890 tous les glaciers 
(une trentaine) du Daupbiné et a constaté que 14 d'en- 
tre eux sont en progression et 14 en retrait; deux sont 
stationnaires. Plusieurs glaciers qui sont stationnaires ou 
en voie de recul, présentent à leur partie supérieure un 
gonflement sensible^ dû à l'accumulation des neiges, ce 
qui fait présumer une prochaine période d'avancement. 



^ G. Maillard. Note, etc., loc. cit. p« 6. 

^ Prince R. Bonaparte. Les variations périodiques des glaciera 
français. Annuaire club alpin françaiê, XYII 1890, 25 p. 
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